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FPD, een impuls voor 
LCD-produktie 


Een Europees initiatief 


Onlangs hebben een aantal vooraanstaande Europese 
elektronica-fabrikanten (Philips, het Duitse Merck en 
de Franse participanten Sagem en Thomson) de han- 
den ineengeslagen. Met de oprichting van FPD bv. 


dan 500 miljoen gulden. 


Al jaren wordt geroepen dat de 
platte LCD-schermen de beeld- 
buizen gaan vervangen. Hoewel 
dit laatste nog steeds niet het 
geval is, is de opmars van 
geavanceerde kleuren LCD- 
schermen niet meer te stoppen. 
Steeds meer fabrikanten van 
computers gebruiken deze kleu- 
ren-LCD's in hun portable note- 
book- en sub-notebook-syste- 
men. Vandaar dat de meeste 
marktanalisten verwachten dat 
de wereldmarkt voor de geavan- 
ceerde aktieve LCD-schermen 
de komende tijd jaarlijks met 
30% zal groeien: van 4,7 miljard 
gulden in 1994 tot 14,3 miljard 
gulden in 1998, Oua omzet 
komen de aktieve kleuren LC- 
displays in de elektronica-kom- 
ponentenmarkt daarmee op de 
tweede plaats. 

De markt van deze komplexe en 
dure LC-displays is voor 90% in 
handen van Japanse aanbieders. 
Vandaar dat de Europese elek- 
tronica-fabrikanten, zeker met 
de interessante groeimogelijkhe- 
den in het vooruitzicht, via FPD 
(Flat Panel Disply Co.) hun 
kans willen grijpen. FPD (70% 
van de aandelen ís in handen 
van Philips, de drie andere par- 
ticipanten bezitten ieder 10% 
van de aandelen) is nu de enige 
niet-Japanse massafabrikant van 
de geavanceerde aktieve kleu- 
ren-LCD's. Het bedrijf hoopt 
binnen enkele jaren een serieu- 
ze aanbieder op de wereldmarkt 
te zijn met een marktaandeel 
van circa 8%, 


Een flitsende start 

Nu. begin 1995, is FPD nog in 
de eerste fase van zijn ontwik- 
keling en produceert men reeds 
een ekwivalent van 40.000 10"- 
| displays per maand. In de twee- 
de fase moet de produktie 
groeien van 40.000 naar zo'n 
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(Flat Panel Display Co.) hebben zij de eerste en enige 
niet-Japanse massaproduktie van aktieve kleuren 
LCD-schermen opgestart. Voorlopig werken er 650 
medewerkers bij FPD. De investering bedroeg meer 


75.000 stuks. Plannen voor een 
verdere groei zijn al in ontwik- 
keling. Tegen de achtergrond 
van het feit dat de kommercië- 
le produktie pas in de loop van 
1994 van de grond gekomen is, 
vormt dit een aardig begin. 

De produktie vindt plaats in de 
voormalige megabit-fabriek in 
Eindhoven. Deze fabriek staat 
naast het Natuurkundig Labora- 
torium en heeft een cleanroom 
(klasse 10) van 5600 m*. De 
fabriek biedt nu al werk aan 550 
medewerkers. Plannen voor een 
tweede produktielijn worden 
reeds ontwikkeld. 


Aktieve kleuren schermen 

Flat Panel Display Co. richt zich 
op de geavanceerde aktieve 
LCD-schermen. Aktieve scher- 
men hebben per beeldpunt een 
elektronische schakelaar, bij 
passieve schermen wordt een 
matrix-struktuur gebruikt voor 
het aansturen van het hele dis- 


play. Deze matrix heeft tot 
gevolg dat de beeldpunten 
slechts gedurende een beperkte 
periode geaktiveerd zijn. Hier- 
door neemt de kontrastomvang 
af. Bovendien heeft de matrix- 
schakeling vaak storende spook- 
beelden op het scherm tot 
gevolg. Het is dan ook logisch 
dat de hoogwaardige aktieve 
LCD-schermen snel terrein aan 
het winnen zijn. Ondanks hun 
aanzienlijk hogere prijs geven 
de meeste konsumenten duide- 
lijk de voorkeur aan de betere 
beeldkwaliteit en de hogere 
snelheid van aktieve LC-scher- 
men. De aktieve LCD-scher- 
men vallen zelfs zo in de smaak 
dat er een aanzienlijk tekort aan 
deze komponenten op de 
wereldmarkt is. Behalve fabri- 
kanten van portable computers 
en miniatuur televisiesystemen, 
hebben ook andere producen- 
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ten de kracht van het LC-dis- 
play ontdekt. Autofabrikanten 
gebruiken de displays in het 
dashboard als vervanging van 
mechanische komponenten, in 
tripcomputers en als display 
voor automatische navigatie-Sys- 
temen. Vliegtuigprodceenten 
bouwen kleuren LCD's al een | 
tijdje als televisieschermen in de | 
passagiersstoelen in. Ook dui- | 
ken de displays steeds vaker op 
in geavanceerde video-spellen 
en beeldtelefoons. De nieuwste 
toepassing is te vinden in reus- 
achtige videoprojektoren. Deze 
projektie-systemen _ worden 
gebruikt voor het realiseren van 
zeer grote beeldformaten, bij- 
voorbeeld de projektieschermen 


Grote LCD's worden veelvuldig toegepast in de gigantische projek- 
tietelevisies die bij popkoncerten en sportmanifestaties worden inge- 


zel. 


Een blik in de keuken. De eerste massaproduktie van Flat Panel 
Display Co. is in Eindhoven opgestart. Binnen een paar jaar wil 
men een marktaandeel van 8% verwerven. 


bij popkonecerten, voetbalwed- | 
strijden of andere sportevene- 
menten. 

Ondanks de groeiende belang- 
stelling uit andere marktseg- 
menten blijft de computer- 
industrie nu en in de komende 
jaren de grootste afnemer. 
Momenteel verdwijnt 70% van 
de wereldproduktie van aktieve 
LCD-schermen in portable 
computers. De totale wereld- 
produktie van deze computers 
bedroeg in 1994 acht miljoen 
stuks, aan het eind van deze 
eeuw zal dit ‘aantal bijna ver- 
drievoudigd zijn tot 23 miljoen 
systemen. Gelijktijdig zal het 
aandeel van de computer-syste- 


men die daarbij voorzien zijn 
van een aktief LCD-scherm 
groeien van 25% nu naar mini- 


maal zo'n 60%. 
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Een belangrijke toepassing voor LCD's is weggelegd in portable tele- 
visies. Voorlopig zal deze toepassing door de hoge prijs beperkt blij- 


ven. 


Buzzing, de nieuwe 
manier van kommu- 


niceren 


Goedkoop en funktioneel 


Sinds kort biedt PTT-Telecom in samenwerking met 
een aantal hardware-fabrikanten de zogenaamde "Buz- 
zer” aan. De buzzer is een alternatief voor de bekende 
semafoon en heeft als belangrijk voordeel dat de kosten 
van het systeem voor de gebruiker laag zijn. De gebrui- 
ker hoeft voor deze funktie namelijk geen speciaal 
abonnement bij de PTT te nemen. Er zijn daarom 
alleen variabele kosten aan het gebruik van de buzzer 


verbonden. 


De buzzer is een klein en kom- 
pakt apparaatje dat veelal gele- 
verd wordt in een opvallende 
kleurstelling en aan een broek- 
riem bevestigd kan worden. 
Ook kan de buzzer probleem- 
loos in iedere broek- of vestzak 
verdwijnen. Via het gewone 
openbare telefoonnet kan ieder- 
een die het unieke nummer van 
de buzzer kent de bezitter 
oproepen. Tijdens de produktie 
heeft de fabrikant daartoe een 
unieke kode in iedere buzzer 
gestopt. Vandaar dat een 
gebruiker zodra hij zijn buzzer 
bij de winkelier in ontvangst 
neemt, bereikbaar is. De enige 
voorwaarde die de PTT aan het 
systeem stelt is dat alle opera- 
tionele buzzers tenminste één 
keer per jaar opgeroepen wor- 
den. Omdat de gebruiker zich- 
zelf kan oproepen is deze eis in 
| de praktijk geen probleem. 
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Wordt een buzzer gedurende 
een jaar niet gebruik dan wordt 
het nummer uit het systeem ver- 
wijderd. 


Een trendy produkt 
Ook Philips haakt in op de ont- 


Geavanceerde produktietech- 
nieken zijn nodig 

De produktietechnologie voor 
aktieve LCD-schermen is een 
zeer hoogwaardige. Het gebruik 
van cleanrooms is een absolute 
voorwaarde om tot een sukses- 
volle produktie te komen. In 
Eindhoven heeft men een spe- 
ciale oplossing bedacht; het 
gebruik van clean cars. Deze 
clean cars zijn luchtdicht afge- 
sloten en rijden de halffabrika- 
ten door de fabriek naar de vol- 
gende processtap. Hierdoor 
hoeft niet de hele produktie- 
ruimte aan de hoogste eisen te 
voldoen. 

In essentie bestaat een LC-dis- 
play uit twee glasplaten waar- 
tussen een dunne ruimte (0,005 
mm) aanwezig is. De ruimte is 
gevuld met het vloeibare kristal. 
Bij een aktief display is op de 


ketende buzzer-rage en introdu- 
ceert drie modellen op de 
markt. Op het display van de 
buzzer kunnen per oproep 
maximaal 14 karakters verschij- 
nen. Dit kan bijvoorbeeld het 
nummer zijn van de telefoon, 
waarna de persoon die opgeroe- 
pen wordt moet bellen. Uiter- 
aard is het ook mogelijk om 
onderling kodes af te spreken, 
zodat een reeks cijfers voor een 
bepaald bericht staat. In het 
geheugen van de buzzer kan de 
informatie van maximaal 9 
oproepen (tot een maximum 
van 105 tekens) bewaard wor- 
den. Daarnaast wordt ook het 
tijdstip waarop de oproep ont- 
vangen is bewaard. Alle bood- 
schappen zijn beveiligd tegen 
wissen maar kunnen desgewenst 
ook automatisch, na 23 uur, uit 
het geheugen van de buzzer 
gewist worden. 

Naar keuze kan de gebruiker de 
oproepfunktie uitzetten, gewaar- 
schuwd worden met lichtsigna- 
len of gewaarschuwd worden 
met een kombinatie van geluid- 
en lichtsignalen. Een duurdere 
versie van de buzzer kent 
bovendien een trilsignaal. Hier- 
door voelt de gebruiker steeds 
dat hij opgeroepen wordt. 
Buzzers hebben een ingebouw- 
de 12- en 24-uurs-funktie, waar- 
door het apparaat desgewenst 
automatisch uitgeschakeld kan 
worden tijdens de nachtelijke 
uren. Dit voorkomt een gestoor- 
de nachtrust en verlengt de 
levensduur van de batterijen. 


(EA-1422) 
Inl.: Philips Nederland b.v, Con- 


sumentenbelangen, Eindhoven, 
tel. 06-8406 (20 ct per minuut). 
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glasplaat is een komplexe struk- 
tuur aangebracht bestaande uit 
vele duizenden elektronische 
schakelaartjes. leder schakelaar- 
tje zorgt voor het aktiveren van 
één enkel beeldpunt. Een LC- 
scherm kan de fabriek alleen 
verlaten als alle schakelaartjes 
perfekt funktioneren, want zelfs 
één defekte schakelaar levert 
een onakseptabel zwart puntje 
op het display op. Het hele dis- 
play is daarmee onbruikbaar 
geworden. 


(EA-1721) 


Inl: FPD Company b.v, Eind- 
hoven, tel. 040-74.22.92. 


Telefoontechniek 
voor satellietprojekt 


Siemens AG in Berlijn 
heeft van Motorola Inc. 


opdracht gekregen, de 
telefooncentrale voor het 
mobiele net “Iridium”, het 
toekomstige wereldwijde 
satellietnetwerk voor 
mobiele telefonie, te ont- 
wikkelen en installeren. 


De mobiele telefooncentrale 
D900 van Siemens vormt de 
kern van de systeemtechniek, 
waarmee het Iridium-netwerk 
aan de telekommunikatienet- 
werken op aarde zal worden 
gekoppeld. Het D900-systeem is 
gebaseerd op het Standard Glo- 
bal System for Mobile Commu- 
nications, ook wel de GSM- 
norm genoemd. Dit systeem is 
momenteel in ongeveer 80 lan- 
den ingevoerd. Siemens is een 
van de belangrijkste aanbieders 
van de GSM-techniek: de 
onderneming heeft al in onge- 
veer 30 landen netwerken voor 
mobiele telefonie geleverd. 
Aan het internationale Iridium- 
konsortium wordt deelgenomen 
door Amerikaanse, Afrikaan- 
se, Aziatische, Australische en 
Europese ondernemingen die 
aktief zijn op het gebied van 
industrie, telekommunikatie en 
financiën. Het doel van dit kon- 
sortium is om een gezamenlijke 
exploitatie van het satellietnet- 
werk voor mobiele telekommu- 
nikatie van de grond te krijgen. 
(EA-1430) 


Inl. Siemens Nederland N.W, Den 
Haag, tel. 070-333. 2095. 
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CeBIT '95 


Veel aandacht voor kommunikatie 


Binnenkort is het zover, het beurskomplex in het Duit- 
se Hannover opent van 8 t/m 15 maart de deuren voor 
dè beurs op het gebied van kantoorautomatisering en 
telekommunikatie: de CeBIT. Ook dit jaar zal de bezoe- 
ker in en op de stands van de 6000 exposanten die uit 
57 landen afkomstig zijn, weer tal van nieuwe trends en 
ontwikkelingen kunnen vinden. 


De CeBIT is ín de loop van de 
jaren wereldwijd een begrip 
geworden. Dit jaar zullen de 
ontwikkelingen op het gebied 
van _kommunikatie. zowel 
draadloos als via netwerken 
zoals ISDN, veel aandacht krij- 
gen. Diverse presentaties en 
nieuwe ontwikkelingen spelen in 
op de snel groeiende vraag uit 
de markt naar ISDN-diensten. 
Fijdens de beurs wordt naast 
digitale systemen en nieuwe 
eindapparatuur voor gebruikers, 
ook de integratie van ISDN in 
| bedrijfsnetwerken getoond. 
Hierbij valt te denken aan de 
ondersteuning van telefoondien- 
| sten, zoals automatische 
Í gesprekkenv erdeling, en de kop- 
| pelingen met beeldschermwerk- 
plekken waar men bijvoorbeeld 
snel gegevens van klanten wil 
opvragen. 
Verder zal de branche totaal- 
oplossingen en komponenten 
presenteren die aansluiten op 
de grote belangstelling die er 
momenteel is voor ISDN. Hier- 
bij is de aandacht vooral gericht 
op de gebruikers van bedrijfs- 
netwerken voor data-kommuni- 
katie. Steeds meer bedrijven die 
tot nu toe gebruik maakten van 
vaste of X.2S-verbindingen wil- 
len nu de grotere en goedkope- 
re kapaciteit van het ISDN-net 
optimaal gaan benutten. Ande- 
re beursthema's zijn de compu- 
| ter/computer-kommunikatie via 
ISDN-breedbandnetwerken en 
de presentatie van nieuwe 
ISDN-kaarten voor PC's. 
Op de groeimarkt van de 
breedbandkommunikatie spelen 
ook de aanbieders van netwerk- 
komponenten die andere kom- 
munikatteprotokollen onder- 
steunen in. Voorop staan de 
mogelijkheden voor multime- 
dia-kommunikatie via bestaan- 
de en toekomstige hoge-snel- 
heidsnetwerken. De exposanten 
zullen voor deze toepassingen 


servers en routers presenteren 
die verschillende protokollen 
beheersen en de gebruikers met 
uiterst komfortabele funkties 
ondersteunen. 
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ATM komt er aan 

Voor het eerst zullen op de 
CeBIT koppel-elementen en 
omzetters worden getoond voor 
de door publieke en partikulic- 
re netwerk-exploitanten geplan- 
de ATM-netwerken (Asvnchro- 
nous Transfer Mode). Dit 
netwerkprotokol zal in de nabije 
toekomst de digitale snelweg 
voor de konsument toegankelijk 
gaan maken. Verder zullen de 
exposanten met presentaties op 
de veelbesproken “data-snelwe- 
gen” ingaan. Bovendien komen 
beursthema's uit aanverwante 
toepassingsgebieden van de 
breedbandkommunikatie aan 
bod. Hierbij kan men denken 
aan video-conferencing en kom- 
plete oplossingen voor de over- 
dracht van grote hoeveelheden 
gegevens. 


Het beursaanbod omvat tevens 
kommunikatie-systemen voor de 
PC. Tot de speerpunten van dit 
zeer komplete marktaanbod zul- 
len eindapparatuur en basissta- 
tons met mogelijkheden voor 
gegevensoverdracht behoren. 
Het snel groeiende aantal 
gebruikers van beeldscherm- 
diensten zal de aanzet zijn voor 
tal van nieuwe ontwikkelingen. 
Deze ommekeer, die met de 


suksesvolle introduktie van elek- 
tronische bankdiensten voor 
zakelijke en partikuliere PC- 
gebruikers op gang kwam, 
maakt een einde aan een fase 
van jarenlange stagnatie. De 
konsument zal de komende 
jaren steeds vaker zijn PC gaan 
gebruiken om te kommuniceren 
met aanbieders van produkten 
en/of diensten. 

Tot een andere sleutelmarkt 
voor PC-gerichte aanbieders uit 
de kommunikatiebranche heb- 
ben zich de fax-komponenten 
ontwikkeld. PC-gebruikers zul- 
len op de CeBIT '95, interfaces 
zien waarmee fax-apparatuur 
ook als scanner en printer 
gebruikt kan worden. Ook de 
trend naar integratie van de fax- 
funktie in interne netwerken zet 
door: het belangrijkste doel van 
deze ontwikkeling is het 24 uur 
per dag op de werkplek kunnen 
ontvangen en verzenden van 
berichten. Voor het eerst zullen 
zich ook bedrijven presenteren 
die de afhandeling van massa- 
zendingen willen overnemen. de 
verwerking van mailbox- en 
databank-informatie kunnen 
verzorgen, en andere geavan- 
ceerde telekommunikatiedien- 
sten kunnen aanbieden. 


Met een kompleet programma 
zullen ook de aanbieders op het 
gebied van de mobiele kommu- 
nikatie vertegenwoordigd zijn. 
In Hannover zullen bijna alle 
netwerk-exploitanten. distribu- 
tie- en service-partners, alsmede 
andere dienstverleners present 
zijn die regionaal, nationaal en 
internationaal kabelgebonden 
kommunikatiediensten aanbie- 
den. Eén van de zwaartepunten 
in het aanbod is de nog jonge 
groeibranche die zich richt op 
de Europese GSM-standaard 
voor (draadloze) cellulaire tele- 


Op de CeBIT is dit jaar ruime aandacht voor de telekommunikatie 
Dat neemt niet weg dat maar liefst vier hallen afgehuurd zijn door 
24) software-producenten. 
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HANNOVER 

Dd ND 
foonsystemen. De netwerken 
die gebruik maken van de 9000- 
MHz-band — in Duitsland beter 
bekend als het D-net — bieden 
hun deelnemers nu ook non- 
voice-toepassingen van het net 
(zoals fax-verzending en data- 
kommunikatie) aan. Het is dan 
ook niet verwonderlijk dat het 
aantal gebruikers van het GSM- 
net snel groeit. 
Een nieuwe kommunikatie-tak 
die zich in de GSM-wereld aan- 
meldt zijn de zogenaamde PCN- 
diensten (Personal Communica- 
ton Network), in Duitsland 
bekend als het E-net. Het svs- 
teem richt zich duidelijk op de 
massamarkt;: men verwacht op 
termijn miljoenen gebruikers. 


Draadloze telefonie 

Met een nieuw koncept op basis 
de DECT-standaard (Digital 
European Cordless Telephone) 
voor draadloze telefoons, 
komen de aanbieders van inter- 
ne radiotelefoonsyvstemen voor 
de spraak- en data-kommuni 
katie. Verder bieden de expo- 
santen op de beurs een kom- 
pleet overzicht van technieken 
en markten op het terrein van 
de satellietkommunikatie. 
Momenteel liggen de zwaarte- 
punten nog bij het wereldom- 
spannende data-verkeer en de 
video-overdracht ten behoeve 
van de massamedia. De op de 
beurs getoonde projekten kon- 
digen een nieuwe markt aan, 
namelijk de in de nabije toe- 
komst te verwachten satellietge- 
steunde spraakkommunikatie 
met mobiele telefoons. 


(LA-1429) 


De CeBlT'95 wordt van 8 t/m 15 
maart 1995 in de Hannover-mes- 
se gehouden. Inlichtingen kunnen 
in Nederland worden ingewonnen 
bij de vertegenwoordiging van de 
Deutsche Messe AG, de Neder- 
lands-Duitse Kamer van Koop- 


's Gravenhage, tel. 070-306. 14.251. 
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Pippin 


Pippin is weer een nieuw loot 
aan de alsmaar groeiende 
Apple-stam. Op basis van dit 
CD-ROM-systeem wil men pro- 
beren een eigen plaats te ver- 
werven in de wereld van multi- 
media-systemen _ voor de 
massamarkt. Pippin is qua archi- 
tektuur gebaseerd op de kennis 
en technologie die door Apple 
ontwikkeld is voor de Macin- 
tosh. Veel multimediale soft- 
ware die voor dit platform ont- 
wikkeld is zal daarom ook 
probleemloos op de Pippin te 
gebruiken zijn. Omgekeerd zul- 
len titels die voor Pippin ont- 
worpen zijn ook gebruikt kun- 
nen worden op een Macintosh. 
Feitelijk is de Pippin een uitge- 
klede Macintosh die bestemd is 


om als stand-alone-systeem in 
de huiskamer gebruikt te wor- 
den. Deze zogenaamde set-top- 
box maakt gebruik van de tele- 
visie of een simpele 
VGA-monitor om met de 
gebruiker te Kkommuniceren. 
Apple verwacht dat door de 
| introduktie van deze Macintosh- 
| variant ook het ontwikkelen van 
multimedia-applikaties voor de 
Apple Macintosh een extra 
steun in de rug krijgt. Software- 
ontwikkelaars worden nu extra 


Alles over de 
Pentium 


Onder deze veelbelovende titel 
(ISBN 90)-6789-53 1-8) brengt 
uitgeverij Addison Wesley sinds 
kort een ruim 640 pagina's dik 
naslagwerk op de markt waarin 
alles over de door de Ameri- 
kaanse chipfabrikant Intel ont- 
worpen Pentium uit de doeken 
wordt gedaan. De auteur van 
het boek ís de Duitser Hans- 
Peter Messmer. een specialist 
op het gebied van microproces- 
soren die al tal van publikaties 
op zijn naam heeft staan. 
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Apple introduceert 


Weer een nieuw multimmedia-platform 


Het kon eigenlijk niet uitblijven: ook Apple Computer 
heeft aangekondigd dat men een uiterst geavanceerd op 
CD-ROM gebaseerd multimedia-platform voor onder- 
wijs en entertainment op de markt wil brengen. Het 
platform krijgt de naam Pippin, wordt eind 1995 ver- 
wacht en is een afgeleide van MacOS, Apple's bestu- 
ringssysteem voor de Macintosh en de PowerPC's. Het 
moet de strijd gaan aanbinden met reeds bestaande 
systemen zoals CD-i en de game konsole van 3DO. 


gestimuleerd om de kracht van 
de PowerPC-processor in hun 
multimediale titels optimaal te 
benutten. In de ogen van Apple 
maakt Pippin het mogelijk een 
krachtig systeem te leveren voor 


een prijs die lager is dan die 
van een gewone personal com- 
puter. Het systeem is beter uit- 
breidbaar en zijn er meer 
mogelijkheden om CD-ROM- 
software toe te passen dan bij 
de spel-computers die nu op de 
markt zijn. 

ledere fabrikant daar 
behoefte aan heeft kan bij 
Apple aankloppen en een licen- 
tie op Pippin nemen. De Japan- 
se spelfabrikant Bandai was de 
eerste software-aanbieder die 
ook daadwerkelijk van deze 
mogelijkheid gebruik heeft 
gemaakt. 


dic 


De volgende generatie 

De Pippin is opgebouwd rond 
een PowerPC-603-processor 
met een klokfrekwentie van 66 
MHz en maakt gebruik van een 
runtime-versie van MacOS, het 
besturingssysteem dat Apple in 
zijn Macintosh-systemen 


Video CD is een van de CD-formaten die Pippin via een optionele 


MPEG-adapter zal ondersteunen. 


In het boek wordt de opzet van 
zowel de klassieke CISC- (Com- 
plex Instruction Set Computer) 
als de moderne en uiterst 
geavanceerde RISC-processoren 
(Reduced Instruction Set Com- 
puter) en de verschillen tussen 
beiden wordt beschreven. Dat 
beide processorstrukturen in de 
naslagwerk aan de orde komen 
is logisch omdat de Pentium op 
twee benen hinkt; het is een 
CISC-processor die een belang- 
rijk deel van zijn instrukties bin- 
nen een machinecycles kan 
afhandelen. Dit laatste feno- 
meen is nou juist het belangrijk- 
ste kenmerk van een RISC-pro- 
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gebruikt. De systeem-software 
bestaat uit een kleine boot- 
ROM in de speler (4 Kbyte) en 
systeem-software op CD. Upda- 
tes van het besturingssysteem 
zijn daardoor eenvoudig toe te 
voegen aan de applikatie-soft- 
ware via CD-ROM 
wordt geleverd. Er is ondersteu- 
ning voor de TEEE-standaard 
inzake de Single-&-Dubble-Pre- 
cision-Floating-Point-berekenin- 
gen. Standaard is 6 Mbyte aan 
werk- en video-geheugen in het 
apparaat beschikbaar. De inge- 
bouwde video-hardware kan 
werken in S en 16-bit modes 
(256 en 16,7 miljoen kleuren) 
en is geschikt voor zowel PAL, 
NTSC, S-VHS als VGA (640 x 
480 beeldpunten). De audio- 
sektie heeft de 16-bit CD-kwali- 
teit en is voorzien van een digi- 
tizer-ingang met dezelfde 
resolutie. Via de Apple Desktop 
Bus hebben vier gebruikers 
gelijktijdig toegang tot het svs- 
teem. Het afspelen van Video- 
CD's (White Book) is alleen 
mogelijk via een optionele 
MPEG-dekoder. Audio-CD's 
kunnen zonder extra hardware 
afgespeeld worden. 

De ontwerpers verwachten dat 
de rekenkracht van deze 64-bits 
processor voldoende is om Pip- 
pin de mogelijkheden van de 
volgende generatie multimedia- 
systemen te geven. Voor de 
introduktie van deze set-top-box 
was het installeren van Macin- 
tosh-software op een multime- 
dia-systeem een omvangrijke 
klus. Kompatibiliteit met soft- 
ware die ontwikkeld is voor 
Macintosh-systemen op basis 
van de 68000 is gegarandeerd 
door de ingebouwde 68000- 
emulator. 


die de 
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cessor. Ook andere processorfa- 
milies zoals de PowerPC, Alpha. 
SPARC en MIPS worden door 
de auteur onder de aandacht 
van de lezer gebracht. 
ledereen die wat meer wil 
weten over het krachtigste hart 
dat momenteel voor zijn PC 
leverbaar is, doet er goed aan 
dit boek uitvoerig te bestude- 
ren. Door de duidelijke opzet 
moet het volgen van de infor- 
matie in dit boek geen al te gro- 
te problemen opleveren. 


(EA-1428) 
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Video CD suksesvol 


Brede steun voor het koncept 


Als we de signalen uit de branche mogen geloven wordt 
1995 het jaar van de Video CD. Op tal van fronten vin- 
den er innovaties plaats en vanuit Japan kunnen we in 
de loop van dit jaar een aantal hardware-introdukties 
verwachten. In de laboratoria wordt al hard gewerkt 
aan een volgende generatie CD: de HD-CD. Hiermee 
wordt de levensduur van het medium CD weer met een 


flink aantal jaren verlengd. 


Fijdens de onlangs in het Duit- 
| se Düsseldorf gehouden 5* 
internationale CD-i-konferentie 
hebben verschillende fabrikan- 
ten van konsumentenelektroni- 
ca (waaronder JVC, Sony, Mat- 
sushita en Goldstar) laten weten 
de Video CD met alle middelen 
te ondersteunen. De managing 
director _ van _ Matsushita 
audio/video sprak de aanwezi- 
gen zelfs toe via de Video CD. 
Niet voor niets heeft de konfe- 
rentienaam met ingang van deze 
St editie dan ook de toevoeging 
“+ Video CD" gekregen. Voor 
iedereen lijkt nu duidelijk te 
worden dat de konventionele 
audio CD een broertje heeft 
gekregen: “een CD voor de 
EV". Was de Video CD in eer- 
ste instantie bedoeld als een uit- 
breiding van de CD-i-standaard 
(het groene boek beschrijft dit 
facet van de CD-i-norm als 
Digital Video on CD-i), veel 
fabrikanten zien hem als een 
individueel produkt. Reden voor 
de Fabrikanten die CD-i (nog) 
niet ondersteunen om speciale 
Video-CD-spelers te ontwikke- 
len. Deze spelers zijn alleen 
geschikt voor het afspelen van 
de Video CD en de gewone 
audio CD. Overigens wijkt de 
Video CD principieel af van de 
originele CD-i-standaard. Bij 
Digital Video on CD-i is het bij- 
voorbeeld mogelijk via de CD-i- 
funkties ondertiteling aan de 
film toe te voegen. Bij Video 
CD is de ondertiteling een inte- 
graal onderdeel van het video- 
signaal. Uitschakelen is daar- 
door niet mogelijk. Inmiddels 
heeft Philips de Video-CD-stan- 
daard integraal in zijn CD-í-spe- 
lers geïmplementeerd. Een 
belangrijk argument is hierbij 
waarschijnlijk geweest dat Video 
CD een eenvoudiger koncept ís 
dat goedkopere spelers mogelijk 
maakt en ook door de compu- 
ter-industrie eenvoudig geimple- 
menteerd kan worden. Het 
aspekt van de ondertiteling is 
een marginaal probleem omdat 
er maar weinig landen zijn waar 
ondertiteling zo algemeen wordt 
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gebruikt als in Nederland. 
Inmiddels is het aanbod van 
Video CD's met Nederlandse 
ondertiteling snel aan het toe- 
nemen. Philips heeft aangekon- 
digd dat zij geen Video-CD-spe- 
lers op de markt gaat brengen. 
Wel wordt de prijs van de CD-i- 
speler steeds zo gekozen dat de 
konsument als hij eenmaal in de 
winkel staat voor een relatief 
kleine meerprijs de CD-i-speler 
kan kopen. Men verwacht dat 
veel kopers dan toch voor de 
komplete CD-i-speler zullen 
kiezen. 


Simpel en doeltreffend 
Dankzij het simpele koncept 
van de Video CD kan de spe- 
ciale speler redelijk simpel blij- 
ven. De beeldkwaliteit van de 
CD die ook voor deze toepas- 
sing een speeltijd van maximaal 
74 minuten heeft is vergelijk- 
baar met die van een goede 
VHS-recorder. Hinderlijke stre- 
pen en storing door slijtage van 
de band treden bij dit systeem 
niet op. Maandelijks verschijnen 
er steeds meer nieuwe video- 
titels op de markt. Deze CD's 
kunnen mondiaal worden gedis- 
tribueerd, waardoor het al snel 
mogelijk is behoorlijke aantallen 
van zo'n CD te verkopen. Hoe- 
wel de CD's wereldwijd te 
gebruiken zijn, bestaan er kleine 
verschillen tussen de exempla- 
ren die in NESC-landen worden 
aangeboden en de exemplaren 
die in PAL-landen in het schap 
staan. De verschillen hebben te 
maken met het feit dat bij 
NTSC een beeld 525 beeldlijnen 
bevat en een PAL-beeld 625 lij- 
nen. Wordt een CD voor de 
NTSC-markt op een PAL -sys- 
teem gebruikt, dan kan het 
gebeuren dat het beeldscherm 
van de televisie niet helemaal 
wordt benut. 

De laatste maanden ís duidelijk 
zichtbaar dat ook de computer- 
branche grote interesse blijkt te 
hebben voor deze ontwikkelin- 
gen. Vrijwel iedere PC die 
voorzien is van een CD-ROM- 
drive kan voor ongeveer ZeS- 


honderd gulden voorzien wor- 
den van een speciale MPEG- 
dekoder. Hiermee kunnen 
speelfilms ook op het computer- 
scherm geprojekteerd worden. 
Voor het dubbele bedrag ís het 
mogelijk de PC om te bouwen 
tot een komplete CD-i-speler. 
De speciale insteekkaart is voor- 
zien van alle elektronica die in 
een CD-i-speler met MPEG- 
dekoder te vinden zijn. Via 
OS2/Warp, het nieuwe 1BM- 
besturingssysteem voor de PC, 
gaat IBM het gebruik van CD-i 
zelfs op het nivo van het PC- 
besturingssysteem ondersteu- 
nen. Daarmee wordt de PC een 
flexibel platform dat zowel CD- 
ROM als CD-í kan ondersteu- 
nen. 


De toekomst 

Het begint er steeds vaker op te 
lijken dat de technologische ont- 
wikkelingen sneller gaan dan de 
ontwikkelingen in de markt. Op 
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opslagkapaciteit van 3.7 Gigaby- 
te ontwikkeld. De verhoogde 
kapaciteit wordt bereikt door 
een rode laser met een kleinere 
golflengte dan de huidige laser 
te gebruiken. Hierdoor kan de 
informatiedichtheid in het spoor 
toenemen en kunnen de sporen 
bovendien dichter bij elkaar 
worden gezet. Optioneel kan de 
kapaciteit van de CD nog ver- 
dubbeld worden indien een CD 
met twee lagen wordt toegepast. 
Daarmee neemt de opslugka- 
paciteit met een faktor 5 of 10 
toe. Toshiba komt samen met 
een aantal Amerikaanse film- 
producenten met een dubbelzij- 
dige CD die 4,5 Gigabyte kan 
bevatten. Een kapaciteit van 3,7 
Gigabyte is voldoende voor een 
speelfilm van 135 minuten, 


TAI VIDEN 


Sinds kort verschijnen steeds meer Video CD's op de markt die ook 
van een Nederlandse ondertiteling voorzien zijn. Plultps zal in tegen- 
stelling tot de konkurrenten voorlopig alleen CD-i-spelers aanbieden 
en dus geen specifieke Video-CD-spelers introduceren. 


het moment dat CD-i en Video 
CD doorbreken, bereiken de 
eerste signalen de markt dat er 
achter de schermen al gewerkt 
wordt aan een nieuwe, uiteraard 
nog betere, standaard. Aanlei- 
ding voor deze geruchten is de 
ontwikkeling van een volgende 
CD-generatie: de HD-CD 
Deze nieuwe CD-standaard zal 
het gebruik van de CD weer 
een nieuwe impuls geven. Voor- 
lopig zijn twee fabrikanten bezig 
met het ontwikkelen van cen 
HD-CD-standaard. De Phi- 
lips/Sonv-kombinatie heeft een 


enkelzijdige CD met een 


gekodeerd volgens de MPEG-2- 
norm. Een kapaciteit van 4,5 
Gigabyte staat ISO minuten toc. 
De naam die de industrie voor 
deze nieuwe Video CD bedacht 
heeft is DVD: Digital Video 
Disc. De MPEG-2-norm heeft 
als belangrijkste voordeel ten 
opzichte van de thans gebruikte 
MPEG-l-kompressie, dat de 
beeldkwaliteit flink toeneemt. 
Een gewone Video CD geeft 
een beeld dat vergelijkbaar is 
met dat van een goede VHS- 
recorder, MPEG-2 een beeld- 
kwaliteit die overeenkomt met 
die van een gewone televisie-uit- 
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16 jan. t/m 19 maart 1995: 
“Fusion Expo”, een tentoon- 
stelling over het onderzoek 
naar beheerste kernsmelting 
die geproduceerd is door het 
Zwitserse Euratom in Lau- 
sanne en CERN in Geneve, 
in het Techniek Museum 
Delft. Inl: Techniek Muse- 
um Delft, tel. O15-138.311. 


S t/m 15 maart 1995: "CeBIT 
‘95, een internationale beurs 
op het gebied van kantoor- 
automatisering en telekom- 
munikatie in de Hannover 
Messe. Inl: Deutsche Messe 
AG. Messegelände, D-3000 
Hannover 82, tel. +49-551- 
89-32630. 


25 maart 1995 “Landelijke 
Radio Vlooienmarkt 1995”, 
in de Branbant-hallen te 's 
Hertogenbosch. De organisa- 
tie van deze jaarlijks terug- 
kerende manifestatie is ook 
nu weer in handen van de 
Veron. Inl: Veron, Dhr. P. 
Sterk, Den Dungen, tel. 073- 
14.81.04. 


3 t/m S april 1995: “Hannover 
Messe '95", een internationa- 
le beurs op het gebied van 
industrie, automatisering en 
produktietechnieken in de 
Hannover Messe. Inl: Deut- 
sche Messe AG, Messegelän- 
de, D-3000 Hannover 82, tel. 
+40-551-89-32.630. 


25 t/m 29 april 1995: “Lan- 
World 94", een evenement 
rond lokale netwerken in het 
RAI-gebouw te Amsterdam. 
Inl: LanMasters b.v, Kapel 
Avezaath, tel. 03446-2150. 


9 t/m 12 mei 1995: "Electro- 
nics 95", een vakbeurs voor 
de industriële elektronica en 
technische automatisering in 
het RAI-komplex te Amster- 
dam. Inl.: Amsterdam RAI. 
postbus 77777, 1070 MS 
Amsterdam, tel. _020- 
54.91.212. 


14 t/m IS september 1995: 
“International Broadcasting 
Convention”, een internatio- 
nale konferentie rond radio, 
televisie, satelliet en kabel, in 
het RAI-komplex te Amster- 
dam. Inl: IBC Convention 
Office, Londen, tel. +44-71- 
24.03.839. 


_ 
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zending. De MPEG-2-norm is 
op dit moment nog niet hele- 
maal uitgekristalliseerd maar zal 
in de toekomst een grote rol 
gaan spelen bij de introduktie 
van de digitale televisie. 

In de loop van dit jaar wil de 
industrie proberen één van bei- 
de HD-CD-normen tot wereld- 
standaard te verheffen. Het ont- 
werp van Philips/Sony heeft als 
grote voordeel dat het een rela- 
tief goedkoop koncept is. De 
industrie kan deze standaard 
zonder extreme investeringen 
overnemen. 

Is deze CD-standaard eenmaal 
een feit dan zal hij de basis gaan 
vormen voor een nieuwe multi- 
mediale standaard: de High 
Density Multimedia CD of HD- 
M-CD. Op voorhand heeft de 
computer-industrie (waaronder 
IBM, Apple. Compaq en 
Microsoft) al laten weten de 
HD-CD ook als CD-ROM te 
gaan gebruiken. De komende 
tijd zullen Philips en Sony pro- 


Philips heeft geen plannen om 
specifieke Video-CD-spelers te 
ontwikkelen. CD-i blijft de stan- 
daard. 


beren om zo veel mogelijk fabri- 
kanten achter hun standaard te 
krijgen. De multimediale CD 
opent nieuwe wegen in de kon- 
sumenten-elektronica. Wordt 
zo'n CD in een audio-CD-speler 
gestopt dan klinkt alleen het 
geluid uit de luidsprekers, wordt 
hij in een multimediale speler 
gestopt dan verschijnen ook de 
videobeelden op de televisie. De 
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toekomstige spelers zullen ove- 
rigens backwards-kompatibel 
blijven; bestaande CD's (zowel 


CD-ROM, CD-i, Video CD, 


audio CD als Photo 

behouden dus hun waarde. 
Voordat dit koncept volledig uit- 
gewerkt is en op de markt ver- 
schijnt zullen nog wel een paar 


CD) 


jaar verstrijken. Wel wil Philips 


proberen om in het voorjaar van 
1996 een prototype van het sys- 
teem klaar te hebben. Daarna 
kan de ontwikkeling van konsu- 
mentenprodukten langzaam zijn 
aanvang nemen. Een opwaarde- 
ring van de CD-i-sstandaard met 
de introduktie van een nieuwe 
generatie CD-i-spelers op basis 
van de HD-M-CD-standaard 
wordt overigens niet voor 1998 
verwacht. 

(EA-1435) 


Versit-initiatief 


Van Apple, AT&T, IBM en Siemens 


Onlangs is in New York door Apple, AT&T, IBM en 
Siemens onder de naam Versit een wereldwijd initiatief 
gestart om te komen tot een onderlinge kompatibiliteit 
van huidige en toekomstige kommunikatie- en compu- 
ter-produkten. Een en ander moet worden bereikt door 
de ontwikkeling en bevordering van open-specifikaties. 


De samenwerking heeft voorlo- 
pig betrekking op produkten 
zoals telefoontoestellen. bedrijfs- 
telekommunikatiesystemen, com- 
puters, kommunikatienetwerken, 
servers en Personal Digital Assi- 
stants (PDA's). Versit zal behalve 
met de partners ook met fabri- 
kanten van andere kommunika- 
tie- en computer-systemen en 
met de verschillende standaar- 
diseringskommissies gaan samen- 
werken. Op deze wijze wordt op 
termijn voor gebruikers van kom- 
munikatie en computer-appara- 
tuur van uiteenlopende fabrikan- 
ten de Kkommunikatie door 
middel van spraak, data en beeld 
aanzienlijk vereenvoudigd . Het 
Versit-initiatief heeft betrekking 
op een breed spektrum van plat- 
formen en besturingssystemen en 
moet de hindernissen die een 
effektieve kommunikatie en 
samenwerking op dit moment 
nog in de weg staan helpen op 
te lossen. 

Met de nieuwe Versit-specifika- 
ties zal het volgens de initiatief- 
nemers bijvoorbeeld probleem- 
loos mogelijk moeten zijn met 
draagbare apparatuur telefoon- 


en data-verbindingen tot stand 
te brengen. Ook zullen compu- 
ter-dokumenten door verschil- 
lende gebruikers die op uiteen- 
lopende lokaties aanwezig zijn. 
gezamenlijk kunnen worden 
bewerkt. Hierbij is tevens gelijk- 
tijdig telefoon- en video-kom- 
munikatie ten behoeve van tele- 
conferencing mogelijk. 

Ook zal persoonlijke informatie, 
bijvoorbeeld een visitekaartje, 
elektronisch kunnen worden uit- 
gewisseld. Met de richtlijnen 
van Versit zal het gemakkelijker 
zijn toepassingen te ontwikkelen 
die, ondanks het feit dat ze op 
verschillende platformen draai- 
en onderling kompatibel zijn. 


Klein maar toch groot 

Volgens de direktieleden van de 
participerende ondernemingen 
is Versit ontwikkeld om te vol- 
doen aan de vraag naar een 


breed spektrum van effektief 


samenwerkende systemen en 
diensten. Volgens hen heeft 
Versit goede vooruitzichten: 
klein genoeg om snel te kun- 
nen reageren, groot genoeg om 
invloed te kunnen uitoefenen. 


De eerste toepassingsgebieden 
waar Versit zich zal doen gelden 
zijn de draadloze en draadge- 
bonden verbindingen tussen 
onder andere telefoontoestel- 
len en computers, alsmede de 
bestandsuitwisseling van infor- 
matie op drie specifieke gebie- 
den: 


Computer Telephony Integra- 
tion (CTI) 

Met deze techniek wordt com- 
puter-ondersteund telefoneren 
niet alleen op kantoor maar ook 
thuis en in de auto mogelijk. 


Personal Data Interchange 
Hiermee kunnen persoonlijke 
gegevens zoals een visitekaartje 
uitgewisseld worden tussen toe- 
passingen en platforms. 


Collaboration 
Hiermee wordt spraak- en 
video-conferencing alsmede 
gezamenlijke en gelijktijdige 
bewerking van computer-gege- 
vens mogelijk. 


De Versit-specifikaties zijn altijd 
gebaseerd op bestaande en toe- 
komstige standaardnormen. 
Voor toepassingsgebieden waar- 
voor nog geen normen bestaan, 
zal een Versit-norm gedefi- 
nieerd worden. De specifikaties 
zullen op verzoek aan alle geïn- 
teresseerde ondernemingen ter 
beschikking worden gesteld. 
(EA-1431) 


Inl.: Siemens Nederland N.W, rel. 
070-333. 20095, 


VGA-distributie- 
versterker 


meerdere monitoren op één PC 


Hoewel per PC in principe maar één monitor nodig is, zijn er 
omstandigheden denkbaar waarbij meerdere monitoren 
gewenst zijn. Zo'n situatie doet zich bijvoorbeeld voor tijdens 
een presentatie. Ook kan het gebeuren dat de afstand tussen PC 
en monitor bijzonder groot is, bijvoorbeeld als een PC in een 
produktie-omgeving gebruikt wordt terwijl de monitor in een 
centrale bedieningsruimte staat opgesteld. Om zo'n afstand 
goed te overbruggen moet het video-siqnaal extra versterkt 
worden. Voor zulke situaties biedt deze versterker een oplossing. 
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In de praktijk lijkt het allemaal zo 
simpel: steek de DB 15-konnektor 
die aan de monitorkabel zit in de 
juiste aansluiting van de PC. Vervol- 
gens verschijnt er een video-beeld 
op het beeldscherm. Maar niet in 
alle gevallen is de situatie zo een- 
voudig. Wilt u iets afwijkends, bij- 
voorbeeld meerdere monitoren op 
een monitor-uitgang aansluiten of 
een heel lange monitor-verbin- 
dingskabel toepassen (meer dan 10 
meter), dan ontstaan er qegaran- 
deerd problemen. Om een qoed 
beeld op de monitor te krijgen moet 
het analoge video-siqnaal uiteraard 
van onberispelijke kwaliteit zijn. Het 
moet het juiste nivo (0,75 tot 1,0 V‚‚) 
hebben, er mogen geen stoorsiqna- 
len in het signaal geïnduceerd wor- 
den en de flanken moeten steil blij- 


ven. Naast de drie analoge video- 
signalen (R‚ G en B) staan ook nog 
een of twee digitale synchronisatie- 
signalen op de video-konnektor 
Deze signalen hebben een TTL 
nivo. Het synchronisatie-siqnaal dat 
de monitor ontvangt heeft een veel 
lagere frekwentie dan de video-sig- 
nalen; in de praktijk zullen we hier 
geen signalen vinden met frekwen 
ties die hoger zijn dan 100 klz. 
Sommige monitoren wensen een 
apart horizontaal en vertikaal syn- 
chronisatie-signaal, de meeste 
exemplaren nemen ook genoegen 
met een gekombineerd synchroni- 
satie-signaal. Vandaar dat veel 
video-kaarten op de horizontale 
synchronisatie-aansluiting een 
gekombineerd synchronisatie-sidg- 
naal aanbieden. 


De praktijk 

De video-eindtrap van een gewone 
computer-video-kaart (VGA, SVGA) 
levert een elektrisch signaal dat bij 
normaal gebruik probleemloos aan 
de gestelde eisen kan voldoen. 
Worden twee monitoren parallel 
aangesloten op zo'n kaart, dan zal 
onder invloed van de lage belas- 
tingsweersland (nominaal moet de 
belastingsweerstand van zo'n uit- 
gang 75 42 zijn) het signaalnivo flink 
dalen (tot 2/3 van de nominale 
waarde bij | monitor). Hierdoor 
vermindert de beeldkwaliteit aan 
zienlijk. Bij het gebruik van lange 
kabels worden de siqnaalflanken 
door parasitaire kapaciteiten min 
der steil, het siqnaalnivo daalt en 
ruis en stoorsignalen krijgen dan 
de kans om de beeldkwaliteit 
behoorlijk te verzieken. 

Dat de bekabeling flinke invloed 
heeft op de video-signalen, komt 
voort uit het feit dat door moderne 
video-kaarten signalen van 
100 MHz en meer opgewekt worden 
om een gestoken scherp (S)VGA- 
beeld op een monitor te zetten. De 
VGA-distributieversterker die we in 
dit artikel voorstellen, zorgt voor 
een goede buffering van de video- 
signalen. Daardoor worden de 
zojuist beschreven _ problemen 
effektief onderdrukt. 

Het gebruik van signalen met zo'n 
hoge frekwenties stelt de nodige 
eisen aan de manier waarop de 
monitor met de video-kaart verbon- 
den wordt. We moeten letten op een 
korrekte afsluiting van de gebruikte 
video-versterker, de juiste verbin- 
dingskabel moet gebruikt worden 
en de uitgangsimpedantie van de 
video-kaart moet overeenkomen 
met de ingangsimpedantie van de 
monitor 

Om aan al deze eisen te kunnen vol- 
doen, passen we in dit ontwerp voor 
de verwerking van RGB-siqnalen 
snelle breedbandige opamps toe. In 
dit geval is de keuze gevallen op de 
LT1227, een zogenaamde current- 
feedback-versterker van halfgelei- 
derfabrikant Lineair Technology. 
Het aardige van dit soort opamp is 
dat zijn bandbreedte bijna onafhan- 
kelijk is van de ingestelde verster- 
kingsfaktor. De LT1227 heeft een 
bandbreedte van minimaal 
140 MHz. Er zijn ook goedkopere 
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w = . exemplaren beschikbaar, zoals de 
== LT1252. Deze heeft nog altijd een 
bandbreedte van 100 MHz. In een 
apart kader elders in dit artikel 
wordt nader op het fenomeen cur- 
rent-feedback-opamp ingegaan. 


De schakeling 

In fiquur | is de hele schakeling van 
de video-distributieversterker te 
vinden. Omdat de kaart gewoonlijk 


bele PC zullen de versterker in een 


TR! gebruikt zal worden in kombinatie 
GRB: CT N : 
maden; C- met een MS-DOS-computer, is de 
hid . Pe « 
me schakeling uitgevoerd als insteek- 
as … CD A 5 
wei” pe kaart voor zon PC. De reden hier- 
bmi ‚ Ä 8 
en he Ou voor is dat door deze aanpak moei- 
maj T iiie lijke bekabeling vervalt, een 
ring pb zi d voeding uitgespaard kan worden en 
mar} de versterker altijd ter plekke aan- 
GEURD | CT : : Mi 
an | À wezig is. Gebruikers van andere 
re em computers dan een [BM-kompati- 
td 
ij men 


enmet hd kastje moeten inbouwen en met 
BRERS ; CI behulp van een losse voeding van 
ra 12 energie moeten voorzien. 
Laten we eerst maar eens het sche- 
di zen ma aan een nader onderzoek 
wi 5 \C4 «74128 onderwerpen. Op konnektor K4 
mdm Or wordt het video-signaal aangeslo- 
ond =d | © j ten dat van de video-kaart afkom- 
Fe slk ER stig is, Op KS wordt de monitor aan- 
nd bemi î gesloten die bij de PC staat. Deze 
VE konnektor moet altijd in qebruik 
in eager « vi zijn. K2 is bedoeld voor de extra 


monitor, deze uitgang levert dus het 
Fiquur 1. Met deze schakeling kunnen meerdere monitoren opeen gebufferde video-signaal. 
PC aangesloten worden. De digitale synchronisatie-signalen 


Het fenomeen current-feedback-versterker duikt de laatste _lus-versterking verhoogd wordt. Stroom-tegengekoppelde 
Jaren steeds vaker op. Vanuit marketing-oogpunt wordt dit _opamps hebben daar bijna geen last van. 

type opamp door de fabrikanten gepresenteerd als een Dat dit type opamps momenteel in de belangstelling staat, 
nieuwe technologie met perfekte eigenschappen. Toch is _kornt voort uit het feit dat de laatste jaren verschillende cur- 
deze techniek helemaal niet nieuw. Sterker nog, er zijn rent-feedback-opamps voor algemeen gebruik op de 
aanwijzingen dat deze ouder is dan de veelgebruikte span- markt zijn verschenen. Hierdoor kan dit type opamp in tal 
ningstegenkoppeling. Het principe van stroomtegenkop- van applikaties worden toegepast zonder dat daar hoge 
peling (current-feedback) bestaat al meer dan 55 jaar. De 
eerste keer dat de techniek in ieder geval gebruikt werd, 
was in 1939 toen William R. Hewlett zijn fameuze sinus- 
oscillator ontwikkelde. Kathode-feedback (het evenbeeld 
van current-feedback, die in het buizentijdperk toegepast 
werd) werd in de jaren '50, '40 en '50 volop gebruikt in HF- 
schakelingen, om de doodeenvoudige reden dat er geen 
andere aansluiting bij een buis beschikbaar was om er een 
tegenkoppeling aan toe te voeren. 

De verschillen tussen spannings- en stroomtegenkoppe- 
ling zijn niet erg groot, in veel schakelingen is het verschil 
nauwelijks te zien. De symbolen voor de opamps zijn iden- 
tiek en ook het dimensioneren van een schakeling gebeurt 
aan de hand van praktisch dezelfde formules. De verschil- 
len tussen de verschillende typen komponenten worden 
echter direkt zichtbaar als gekeken wordt naar de band- 
breedte van de versterkers en de reaktie op grote ingangs- 


VOLTAGE GAIN (d8) 


95001714 


kosten aan verbonden zijn. Toch hebben de current-feed- 
Nevenstaande fiquur laat de karakteristiek van een span- _back-opamps ook een belangrijk nadeel: de DC-eigen- 
ning-tegengekoppelde en een stroom-tegengekoppelde schappen zijn aanzienlijk slechter dan die van gewone 
opamp zien. Bij een spanning-tegengekoppelde opamp _opamps. Bij veel toepassingen speelt dat echter geen rol, 
neemt de effektieve bandbreedte lineair af als de gesloten- en dan kunnen ze met voordeel worden toegepast. 
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Figuur 3. Een foto van de opge- 
bouwde print. 


HS en VS op K4 zijn direkt doorver- 
bonden met de overeenkomstige 
uitgangen op konnektor K3. Verder 
wordt HS (horizontale synchronisa- 
tie) door de poorten IC4c en IC4d 
(74128) gebufferd en vervolgens op 
pen 15 van K2 gezet. Het andere 
synchronisatie-signaal (VS, vertika- 
le synchronisatie) wordt gebufferd 
door IC4a en IC4b alvorens het op 
pen 14 van K2 wordt aangeboden. 
Deze aanpak garandeert een 
afdoende buffering van de signalen. 
Voor die buffers is een 74128 geko- 
zen, een echt buffer-IC dat pro- 
bleemloos een belastingsimpedan- 
tie van 75 Q aan kan. Omdat de 
meeste _ synchronisatie-ingangen 
van monitoren hoogohmig zijn, is 
een goed signaalnivo bij deze aan- 
pak gegarandeerd. 

De video-signalen R‚ G en B worden 
opgepoetst met behulp van de eer- 
der genoemde current-feedback 
opamps. Laten we de weg van het 
rode signaal (R) eens volgen. Het R- 
signaal wordt door de video-kaart in 
de computer op pen 1 van K4 aan- 
geboden. Het signaal wordt direkt 
doorgestuurd naar konnektor K3. 
De op K5 aangesloten monitor 
zorgt voor de juiste afstuiting van 


deze video-lijn. Om die impedantie’ 


zo weinig mogelijk te veranderen, is 
de ingangsimpedantie van de 
video-versterker hoog gekozen. 
Deze 1-kO-impedantie heeft nage- 
noeg geen invloed op de lijn-impe- 
dantie, maar zorgt wel voor een 


L-4L00S6 
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Figuur 2. De print-layout en komponentenopstelling van de print 
die bij dit projekt hoort. 


adekwate verbinding met massa. 
Dit is nodig omdat het soms voor 
kan komen dat op uitgang K3 een 
AC-gekoppelde monitor wordt aan- 
gesloten. In zo'n situatie is het DC- 
nivo aan de ingang van de video- 


opamp zonder die 1-kQ-weerstand 
niet meer gedefinieerd. IC1 is 
geschakeld als een niet-inverteren- 
de versterker met een spannings- 
versterking van 2. De versterking 
wordt bepaald door de weerstanden 
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IES gn 


RIRS,RI = 3x 1 k 
R2,R3,RG,R7‚RIO,RIL = 6 x 820 Q 
RA,RB,RI2 = 3x 75 Q 


Kondensatoren: 
CI.C6 = 6x 10On 
C7= 1x 100n 


C8,CI = 2 x 10 4/65 V 


Spoelen: 
LIL2 = 2x 1004 


Halfgeleiders: 
IC1ICS = 3 x LT1227 
IC4 = 1 x 74128 of 74LS02 


Diversen 

K2...K4 = 3 x 15-polige haakse 
sub-D-konnektor voor printmon- 
tage (female) 

1 sluitplaat KHPC O 071 (Fischer) 

1 print EPS 950017-1 (zie pag. 6) 


R2 en K5. Bij deze dimensionering 
is de effektieve bandbreedte 75 MHz 
bij gebruik van een LT1227 en 
66 MHz indien een LTI252 toeqe- 
past wordt. De amplitude-kurve van 
de versterkertrap is in dit bereik vlak 
binnen 1 db. 

Omdat in serie met de uitgang van 
de opamp een weerstand van 75 2 
is opgenomen, heeft het aansluiten 
van een monitor met een ingangs- 
impedantie van 75 @ weer een hal- 
vering van de uitgangsspanning tot 
gevolg. Het resultaat is dat het siq- 
naal op de ingang van de monitor 
weer gelijk is aan het nivo op kon- 
nektor K4. De kondensatoren Cl en 
C2 zorgen voor een adekwate ont- 
koppeling van de voedingsspanning 
van de opamp. Voor de groene en 
blauwe video-signalen (G en B) is 
eenzelfde circuit aanwezid. 

De voeding voor de versterkers 
wordt via konnektor Kl van de uit- 
breidingsbus van de PC betrokken. 
Om eventuele stoorpulsen te onder- 
drukken zijn twee LC-netwerkjes 
(LI/C9 en L2/CB) in de +12-V- en 
-12-V-voedingslijn opgenomen. 


De opbouw 

Voor de insteekkaart is een enkelzij- 
dige print met een qeetste en ver- 
tinde printkonnektor leverbaar. Via 
de sluitplaat zijn de konnektoren 
K2, K3 en K4 bereikbaar. De uitspa- 
ringen voor de drie konnektoren 
zijn in de voorgeschreven sluitplaat 
reeds aanwezig, dat spaart weer wat 
werk uit. Voor diegenen die de 
gaten zelf in een sluitplaat willen 
aanbrengen, geeft de zaagmal uit 
figuur 4 uitsluitsel over de te maken 
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uitsparingen. 
Breng als eerste de draadbruggen 
en de konnektoren op de print aan. 
Helaas zijn er vrij veel draadbrug- 
gen aanwezig, het belangrijke voor- 
deel is echter dat de print door deze 
aanpak enkelzijdig en dus qoedko- 
per is gebleven. Helaas kan het bij 
sommige oudere computers 
gebeuren dat er te weinig plaats is 
voor de drie konnektoren. De ruim- 
te die voor de uitbreidingskaarten 
in deze kasten uitgespaard is bij de 
slots, is dan aan de krappe kant. 
Kontroleer daarom vooraf even of 
alles er daadwerkelijk ook in past. 
We hebben gemerkt dat de vaorge- 
schreven 74128 niet overal even 
goed te krijgen is. In zo'n geval is 
een 74LS02 (bij voorkeur geen HC- 
of HCT-type) een aardig alternatief. 
Als alle komponenten op de print 
zitten en er geen fouten gemaakt 
zijn, is de distributieversterker klaar 
voor gebruik. Sluit de video-uitgang 
van de video-kaart aan op konnek- 
tor K4 van de distributie-versterker. 
De verbinding dient l-op-1 te zijn en 
bestaat uit twee 15-polige male kon- 
nektoren met een kort stukje kabel. 
Deze kabeltjes zijn kant en klaar te 
koop. De monitor die bij de compu- 
ter hoort, dient nu aangesloten te 
worden op K5, de extra monitor 
moet verbonden worden met K2. Na 
het inschakelen van de computer 
moet op beide monitoren een dui- 
delijk en stabiel beeld verschijnen. 
Indien nog meer monitoren aanqge- 
sloten moeten worden, kunnen 
meerdere distributie-versterkers in 
de PC gezet worden. Lus dan kon- 
nektor K3 door met konnektor K4 
van de volgende kaart. Op K3 van 
de laatste kaart wordt dan de stan- 
daard-monitor aangesloten. Door 
dit kaskaderen van de kaarten kan 
per kaart één extra monitor aange- 
sloten worden. 
Wordt genoegen genomen met een 
beetje kwaliteitsverlies, dan kan 
eventueel een tweede extra monitor 
op de kaart worden aangesloten. 
Hiertoe moet op de uitgang van 
iedere video-versterker (pen 6 van 
het IC) met behulp van een weer- 
stand van 75 @ een extra aansluiting 
gemaakt worden. Via een aparte 
kabel kunnen de video- en synchro- 
nisatie-signalen naar buiten uitge- 
voerd worden. Door deze aanpak 
wordt de video-bandbreedte onge- 
veer gehalveerd. In de praktijk is dit 
nog voldoende voor een gewone 
VGA-monitor, 
De kaart neemt een stroom van cir- 
ca 30 mA op, de opamps worden 
hierbij handwarm. Deze tempera- 
tuur is geen reden voor paniek, het 
hoort zo. 

(950017) 
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D-Sub 15-pol. 


D-Sub 15-pol. 


Fiquur 4. De zaagmal die aan- 
geeft hoe een standaard sluit- 
plaat voor deze schakeling om 
maat gemaakt kan worden. 


ASSIGNMENT 
Red (0 - 0.7V) 


ASSIGNMENT 
N/A 


Green (0 - 0.7V) Sync return 


w Mis 


Blue (0 - 0.7V) 


MontO(2)(in) | 12 | 


Ground 
Red return 


Mon ID (0) (in) 


- 


jen 


(reserved) 


[13 | Horizontal Sync (out) 


Green return 
Blue return 
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Figuur 5. Over de 15 pennen van de monitor- 
konnektor zijn de signalen op bovenstaande 


wijze verdeeld. 
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D-standaarden 


steeds meer toepassingen 
voor het medium CD 


Sinds de introduktie van de audio-CD in 1982 hebben er noq 
heel wat ontwikkelingen plaats gevonden rond deze digitale 
informatiedrager. De CD wordt tegenwoordig niet alleen 
gebruikt voor muziek, maar ook voor vele andere zaken zoals 
computer-data en video. In dit artikel gaan we nader in op de 
verschillende CD-standaarden die in de loop der jaren 
ontstaan zijn. Achtereenvolgens zullen wereldstandaarden 
zoals het Red Book, Yellow Book, Green Book, Orange Book 
en White Book de revue passeren. 
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De bakermat van de CD liqt, zoals 
iedereen ongetwijfeld zal weten, in 
Eindhoven. In de zeventiger jaren is 
daar het koncept van de optische 
registratie van digitale informatie 
uitgewerkt. Toen in 1980 Philips 
N.V. en Sony Corporation samen de 
promotie van de CD als drager van 
digitale audio op zich namen, kon 
men amper vermoeden dat de 
opmars van dit zilveren schijfje in 
het tempo zou plaatsvinden dat we 
de afgelopen jaren gezien hebben. 
Binnen 5 jaar waren wereldwijd 350 
miljoen CD-spelers operationeel en 
al meer dan 450 miljoen CD's ver- 
kocht. De platenspeler, Edisons uit- 
vinding die 80 jaar de markt van de 
geluidsdrager domineerde, werd in 
een recordtijd ten grave gedragen. 
De opmars van de CD is sindsdien 
niet meer te stoppen. Op steeds 
meer plaatsen duikt de qlimmende 
zilveren schijf op. Zo omschrijft het 
in 1994 door Philips en JVC qepubli- 


ceerde White Book de Video-CD, een 
CD-variant die de konkurrentie aan- 
gaat met de voorbespeelde video- 
band. In de loop van dit jaar zullen 
zowel de computer-branche als de 
fabrikanten van konsumenten-elek- 
tronica diverse systemen op de 
markt brengen die digitale video op 
basis van de Video-CD ondersteu- 
nen. Daarmee heeft de Video-CD 
een goede kans net zo snel populair 
te worden als de CD-DA (audio-CD). 
Er zijn momenteel zoveel CD-stan- 
daarden dat de gemiddelde qebrui- 
ker door de bomen het bos niet 
meer ziet. Reden om alle standaar 
den eens op een rij te zetten 


Red Book, de CD-DA 


De CD-standaard voor diqitale 
audio (CD-DA) is te vinden in het 
zogenaamde Red Book. Hierin zijn 
alle technische specifikaties inzake 
de registratie en foutkorrektie van 
de CD opgenomen. Het boekwerk 


vormt daarmee ook de basis voor 
andere CD-standaarden. Latere CD- 
varianten zijn ontstaan omdat de 
desbetreffende toepassing eisen 
aan de CD stelde die niet mogelijk 
waren binnen de standaard van het 
Red Book. 

De informatie op de CD wordt in de 
vorm van een spiraalvormige struk- 
tuur van putjes in een transparante 
drager van polycarbonaat geperst, 
Hierop wordt vervolgens een reflek- 
terende aluminium laag aange- 
bracht, waarna deze wordt afgedekt 
met een transparante bescherm- 
laag. De ruimte tussen twee putjes 
wordt een eilandje genoemd. De 
spiraal bestaat dus uit een reeks van 
putjes en eilandjes. Een laser tast 
deze spiraal vanuit het centrum van 
de schijf af. Omdat de opnemer in 
het laser-loopwerkje het verschil 
kan detekteren tussen het licht dat 
door een putje of een eilandje wordt 
gereflekteerd, kan de informatie 
van de CD worden teruggelezen. 
Variaties in de hoeveelheid gere- 
flekteerd licht worden gebruik om 
via een komplex servo-systeem de 
laser te fokusseren. 

De spiraal op de CD is opgedeeld in 
drie sekties: de lead-in, het pro- 
gramma (de data) en de lead-out. 
Om de ruimte op de CD optimaal te 
benutten wordt de spiraal met een 
konstante snelheid uitgelezen. Het 
toerental waarmee de CD draait is 
daarom afhankelijk van de positie 
van de laser. In het programma- 
gedeelte kan het toerental van de 
CD variëren tussen 197 en 539 
omwentelingen per minuut. Aange- 
zien de mechanische toerenrege- 
ling geen exakt konstante data- 
stroom mogelijk maakt, heeft de 
speler de beschikking over een 
buffergeheugen dat kontinu voor 
50% met data gevuld moet zijn. Is 
er minder dan 50% in gebruik, dan 
wordt het toerental verhoogd; is er 
meer in gebruik, dan wordt het 
overeenkomstig verlaagd. De data 
die de laser uitleest worden uit het 
buffergeheugen geklokt met behulp 
van een kwartsgestuurde oscillator. 
Deze aanpak garandeert een per- 
fekte stabiliteit van de data-stroom. 
Tot zover een zeer beknopte 
omschrijving van de werking van 
een CD-loopwerk. 

De data op de audio-CD bevatten 
alle informatie over geluidssignalen 
die bemonsterd zijn met een fre- 
kwentie van 44,1 kHz. Het signaal is 
per kanaal lineair gedigitaliseerd 
met een resolutie van 16 bits, Het 
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resultaat van dit alles is een data- 
stroom van 1,41 12 Mbit/s. 


Yellow Book, de CD-ROM 
De volgende standaard die op de 
markt verscheen, was het Yellow 
Book (wederom een werkstuk van 
Philips en Sony). Toen men in de 
gaten kreeg dat de CD bij uitstek 
geschikt was om grote hoeveelhe- 
den data goedkoop op te slaan, ont- 
stond het idee voor de CD-ROM, De 
CD-ROM is op de markt gebracht als 
vervanger voor magnetische media 
zoals floppy disks en harde schijven. 
De CD-ROM heeft een aantal voor- 
en nadelen. De voordelen zijn de 
lage kostprijs, de grote opslagkapa- 
citeit, het niet-vluchtige karakter en 
de duurzaamheid. Een belangrijk 
nadeel van het medium is dat het 
alleen uitgelezen kan worden. 

Om kompatibel te blijven met de 
CD-DA wordt ook bij de CD-ROM 
gebruik gemaakt van een grote spi- 
raal. Dit staat in schril kontrast met 
de aanpak die in de computer-indus- 
trie gebruikelijk is. In deze sektor 
worden gewoonlijk parallelle sporen, 
de zogenaamde tracks, toegepast. 
Ook nu weer wordt gebruik gemaakt 
van een konstante leessnelheid. 
Deze aanpak heeft als gevolg dat 
relatief veel tijd nodig is als willekeu- 
rige (random) toegang tot de infor- 
matie wordt gepleegd. ledere keer 
als een bestand opgezocht wordt, 
moet het toerental van de motor bij- 
geregeld worden tot de juiste lees- 
snelheid bereikt wordt. Dit bijregelen 
kost de nodige tijd, vandaar dat de 
toegangstijd bij een CD-ROM relatief 
lang is. Verder is de overdrachtssnel- 
heid bij de standaard-uitleessnel- 
heid vrij laag (150 Kbyte/s). Gelukkig 
staat de techniek niet stil en zijn 
inmiddels loopwerkjes op de markt 


L 


Fiquur 1. De CD-DA (audio-CD) was de eerste CD waarmee het qro- 
te publiek kennis kon maken. Deze Philips-speler veroverde in de 


jaren '80 de markt. 


verschenen met dubbele, drie- en 
viervoudige snelheid. In de nabije 
toekomst zijn verdere verbeteringen 
beslist niet uitgesloten. 

De informatie in het gele boek gaat 
niet veel verder dan een beschrijvina 
van het idee om in het data-blok 
computer-informatie op te slaan. 
Verder wordt aangegeven welke 
foutkorrektiemechanismen aan het 
systeem kunnen worden toege- 
voegd. Een beschrijving van een 
struktuur met bestanden en directo- 
ries zoals die door computers 
gebruikt wordt, zal men hier tever- 
geefs zoeken. Ook een omschrijving 
van de manier waarop audiovisuele 
(multi-mediale) informatie moet 
worden opgeslagen, ontbreekt. Van- 
daar dat later de 150-9660- en CD- 
ROM-XA-standaarden zijn geïntrodu- 
ceerd. De 1SO-9660-standaard is in 
eerste instantie bedacht door de 
zogenaamde High Sierra Group, 
medio 1988 heeft de ISO deze stan- 
daard overgenomen. 

De 1SO-9660-standaard beschrijft 


Fiquur 2. Een CD-ROM-speler is inmiddels gemeengoed aan het 
worden in de computer-branche. 
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de bestandsstruktuur die gebruikt 
wordt bij IBM-kompatibele PC's en 
dit is de basis geweest voor latere 
standaarden. UNIX-gebruikers heb- 
ben het 1SO-9660-kompatibele 
RRIP (Rock Ridge Interchange Pro- 
tocol) gekozen, Macintosh gebrui- 
kers gebruiken het HFS (Hierarchi- 
cal File System) voor hun CD-ROM's. 


Green Book, de CD-i 

In 1986, amper een jaar na de intro- 
duktie van de CD-ROM, werd de 
Compact Disc Interactive (CD-i) aan- 
gekondigd, een multimediaal sys- 
teem voor de konsumentenmarkt. 
De komplete systeembeschrijving is 
te vinden in het zogenaamde groene 
boek. Multimediale systemen die 
werken met audiovisuele informatie 
zijn een interessant toepassingsqe- 
bied voor de CD-ROM. Bij de 
beschrijving van de CD-DA is al 
opgemerkt dat voor de opslag van 
de audio-informatie 1,41 12 Mbit per 
sekonde nodig was. Omdat video- 
informatie veel komplexer is, zal de 
noodzakelijke hoeveelheid data voor 
digitale video in principe nog veel 
groter zijn. Zowel bij audio als bij 
video is een wisselwerking mogelijk 
tussen de noodzakelijke data- 
stroom en de kwaliteit van het geko- 
deerde signaal. De CD-i-specifikatie 
omschrijft tal van mogelijkheden 
voor de opslag van multimediale 
informatie zoals geluid, still-video, 
animaties en video. Bovendien wordt 
de informatie interleaved (d.w.z. bijv. 
audio en video bloksqewijs in elkaar 
gevlochten) opgeslagen. Hierdoor 
kunnen gelijktijdig meerdere soor- 
ten informatie door de CD-i-speler 
ingelezen worden. 

Het essentiële verschil tussen CD-i 
en CD-ROM is dat bij de specifikatie 
van CD-i ook een komplete 
beschrijving wordt gegeven van de 
hardware die nodig is om de CD-i- 
software te gebruiken. Ook geeft 
het groene boek informatie over de 
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Figuur 3. Een CD-i-speler geeft de konsument de mogelijkheid om 
veel CD-formaten met een enkele speler te gebruiken. 


struktuur van een CD-i-schijf. Dit 
staat dus in schril kontrast tot de 
inhoud van het gele boek waarin 
niets werd vermeld over de struk- 
tuur van de data-opslag. 

Hoofdstuk 9 van het groene boek 
beschrijft hoe full-screen-video die 
met MPEGI-gekodeerd is konform 
ISO 11172 aan CD-i toegevoegd 
kan worden. Dit systeem noemt 
men “digital video on CD-i" en is als 
optie aan het CD-i-systeem toege- 
voegd. 


CD-ROM XA 


Om de CD-ROM geschikter te maken 
voor multimediale applikaties is er 
een uitbreiding op de CD-ROM-spe- 
cifikatie ontworpen. Deze extensie 
noemt men CD-ROM XA. Hierbij 
staat XA voor extended architecture. 
Globaal kan men stellen dat dankzij 
de XA-uitbreiding een aantal CD-i- 
kompatibele audio- en video-forma- 
ten ook bij CD-ROM mogelijk wor- 
den. Tevens is hier de mogelijkheid 
tot verschillende start-directories 
geïntroduceerd. Hierdoor kan een 
CD door verschillende besturings- 
systemen gebruikt worden. Tenslotte 
is de CD-ROM-XA-standaard, net als 
bij CD-i het geval is, qua struktuur 
kompatibel met de beschrijving in 
de 1S0-9660-standaard. 

Door deze aanpak is de CD-ROM XA 
te gebruiken in tal van computer- 
systemen. Cd-i-spelers kunnen met 
dit type CD-ROM niets beginnen 
omdat de programmatuur voor de 
CD-i-speler veelal ontbreekt. 
Ondanks het feit dat de XA-stan- 
daard toch al enige tijd bestaat, is er 
tot nu toe weinig software beschik- 
baar die hier gebruik van maakt. 


De opzet van de sektoren 
Ten behoeve van het gebruik als 


CD-ROM heeft men in het Yellow 
Book aangegeven hoe het spoor op 
een CD ingedeeld moet worden om 
de opgeslagen data voor de compu- 
ter toegankelijk te maken. 

De sektoren, ieder in totaal 2552 
bytes lang, zijn onderverdeeld in 
velden. Een synchronisatiepatroon 
van 12 bytes markeert het begin van 
een sektor. Vervolgens is er een 
header van 4 bytes opgenomen 
waarin het absolute adres in minu- 
ten, sekonden en sektoren verwerkt 
is. Ook is er in dit blok een byte 


gereserveerd voor het zogenaamde 
mode-nummer. Na de header zijn 
dus nog 2556 bytes per sektor 
beschikbaar voor data-opslag. 

Alle sektoren die in een track zitten, 
gebruiken steeds dezelfde mode. De 
sektoren kunnen in drie verschillen- 
de modes op een CD-ROM staan. In 
mode 0 zijn alle 2536 bytes leeg, de 
inhoud is dan dus nul. Mode-1-sek- 
toren (die gebruikt worden op een 
gewone CD-ROM) bevatten 2048 
bytes aan data. Deze data bezit een 
extra foutkorrektie met EDC (error- 
detecting code) en ECC (error-cor- 
recting code). Deze foutdetektie- en 
foutkorrektiesystemen zijn toege- 
voegd aan het foutkorrektiesysteem 
dat zonder meer al bij een CD 
gebruikt wordt. De standaard-fout- 
korrektie bij de CD is weliswaar 
applikatie-onafhankelijk, maar voor 
computer-toepassingen is ze niet 
krachtig genoeg. Dit komt doordat 
bij audio-toepassingen in de praktijk 
kleine data-fouten niet storen, terwijl 
deze bij computer-software absoluut 
onakseptabel zijn. 

In mode 2, het formaat dat gebruikt 
wordt voor normale CD-ROM's die 
geen extra foutkorrektie hoeven te 
bevatten (bijv. gedigitaliseerde 
audio/video), zijn de resterende 
2336 bytes van een sektor helemaal 
beschikbaar voor data-opslag. 

In het groene boek is de struktuur 
van mode-2-sektoren verder gedefi- 
nieerd om kompatibiliteit met de 
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Figuur 4, De data-struktuur van CDROM's is sterk afhankelijk van 
het soort toepassing. Deze tekening toont de sektor-struktuur van 


CD-ROM, CD-ROM XA en CD-i. 
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1SO9660-norm mogelijk te maken. 
De uitbreiding op mode 2 wordt 
gebruikt bij CD-i en CD-ROM XA. 
Hierbij worden data in sektoren 
opgeslagen door een subheader per 
sektor toe te kennen. In deze sub- 
header zijn een file- en kanaalnum- 
mer, informatie over het type data 
dat in de sektor staat en een sub- 
mode-byte opgenomen. Het file- 
nummer wordt gebruikt om onder- 
scheid mogelijk te maken tussen 
twee sektoren van bestanden die 
interleaved (afwisselend) op de CD 
staan. Het kanaalnummer is nodig 
omdat een bestand over meerdere 
kanalen verdeeld kan worden. Het 
submode-byte bevat de bits die een 
end-of-file (EOF) of een end-of- 
record (EOR) markeren. Ook zit er 
een trigger-bit voor de interrupt in 
verwerkt om synchronisatie moge- 
lijk te maken. Een speciaal real- 
time-bit geeft aan dat het bestand in 
real-time-mode gebruikt wordt. 
Tenslotte zijn er nog drie bits waar- 
mee qekodeerd wordt welk type 
data (video, audio, computer etc.) in 
de sektor staan. Bij deze uitbreiding 
is sprake van mode-2/form-l en 
mode-2/form-2. Het speciale form- 
bit geeft aan of de extra foutkorrek- 
tie die in mode-1-sektoren gebruikt 
wordt wel of niet van kracht is. 
Mode-2/form-1-sektoren hebben 
deze extra foutkorrektie (EDC en 
ECC) wel, terwijl mode-2/form-2- 
sektoren alleen een EDC-blok bezit- 
ten. De afwezigheid van de extra 
foutkorrektie is gerechtvaardigd 
indien op de CD audio- of video- 
informatie wordt opgeslagen. Bij 
deze bestanden is het real-time- 
karakter veel belangrijker dan de 
aanwezigheid van kleine foutjes. 
Door het wegvallen van de extra 
foutkorrektie zijn 280 bytes extra 
beschikbaar voor de data-opslag. Bij 
een real-time-bestand dat opgesla- 
gen is in een mode-2/form-1-sektor 
moeten ook de foutdetektie en de 
toutkorrektie in real-time uitgevoerd 
worden. Dit stelt hoge eisen aan de 
gebruikte hardware. 

De 8 space-bytes in een mode-l- 
sektor die gewoonlijk O zijn, worden 


bij de mode-2-sektor voor de header 
gebruikt, Hierdoor zijn de lokaties 
voor de data en het EDC-veld 8 bytes 
verschoven. Een mode-2/form-2- 
sektor bevat aan het einde alleen 
een EDC-veld van 4 bytes. In dit veld 
kunnen pariteitsbits geplaatst wor- 
den ten behoeve van de kwaliteits- 
kontrole bij de produktie. Ook is het 
mogelijk dat aan deze bytes de waar- 
de nul wordt toegekend. Worden de 
bytes gebruikt, dan wordt aanbevo- 
len dezelfde EDC te gebruiken als 
voor de mode-2/form- 1-sektoren. 


Orange Book, CD-MO/WO 
De Compact Disc Magneto Optical 
(CD-MO) en de Compact Disc Write 
Once (CD-WO) worden qespecifi- 
ceerd in het oranje boek. Dankzij 
deze uitbreiding van de CD-stan- 
daard is het toepassingsgebied van 
de CD nog groter geworden. Met 
behulp van een speciale CD-schrijver 
kan bijvoorbeeld een kleine serie 
van een CD geproduceerd worden. 
Met de CD-MO is het mogelijk de 
informatie die op een CD staat 
meerdere malen te herschrijven, bij 
de CD-WO wordt één keer de infor- 
matie op de CD geschreven en kan 
deze daarna niet meer veranderd 
worden. De CD-MO heeft een mag- 
neto-optische laag waarin de infor- 
matie op een geheel andere wijze 
wordt opgeslagen dan bij een 
gewone CD het geval is. Het leesge- 
deelte van de laser herkent bij dit 
soort CD een verandering in de 
polarisatie-richting van het laser- 
licht. Voor het lezen en schrijven van 
dit type CD's is een speciaal loop- 
werk nodig. 

CD-WO, ook wel omschreven als CD 
Recordable (CD-R), kent drie ver- 
schillende statussen. Zo'n CD is 
onbeschreven, gedeeltelijk beschre- 
ven of vol geschreven. Net als de 
CD-MO bevat ook de CD-WO een 
speciaal voorbeschreven spoor met 
informatie die nodig is voor de trac- 
king en timing. De CD-WO bevat een 
lichtabsorberende laag waarvan tij- 
dens het beschrijven met een spe- 
ciale laser de reflektie-eigenschap- 
pen worden veranderd. Met een 


Tabel 1. De verschillende CD-standaarden. 


Elektuur 3-95 


Philips, Sony 
Philips, Sony 


Philips, Sony 
Philips, Sony 
Philips, Sony 
Philips, Sony 
Kodak, Philips 
JVC, Philips 


Figuur 5. Photo-CD is door Phi- 
lips en Kodak ontworpen. Dank- 
zij dit systeem kunnen meer 
dan 100 35-mm-opnamen zon- 
der kwaliteitsverlies op één CD 
opgeslagen worden. 


CD-WO zijn CD's te maken die kom- 
patibel zijn met het rode, gele en 
groene boek. Zij kunnen worden 
afgespeeld op iedere konventionele 
CD-speler of CD-ROM-drive. 

De CD-WO-standaard maakt ook 
het gebruik van meerdere partities 
(multi-sessie) op één fysieke CD 
mogelijk. Zo'n CD bevat dan meer- 
dere sessies (opname-stukken) die 
ieder hun eigen lead-in-, program- 
ma- en lead-out-sektie bezitten. 
Elke sessie is weer kompatibel met 
de standaarden uit het rode, geel of 
groene boek. Het uitlezen van zo'n 
multi-sessie-CD is alleen mogelijk 
met een speciaal multi-sessie-loop- 
werk. Gewone CD-ROM-spelers die 
geen voorziening hebben voor het 
lezen van multi-sessie-CD's, kunnen 
alleen de gegevens van de eerste 
sessie lezen. 


CD-Bridge 

Om een brug te slaan tussen de 
CD-i- en de CD-ROM-XA-standaard 
is het CD-Bridge-formaat ontwik- 
keld. Het is een zeer open stan- 
daard die ruimte laat voor de imple- 
mentatie van de verschillende 
systeemspecifikaties. Een CD- 
Bridge-disk is een CD-ROM-XA-disk 
waarop ook een CD-i-programma is 
gezet. Als gevolg van deze aanpak 
kan de schijf gebruikt worden in een 
CD-i-speler en een computer met 
een _CD-ROM-XA-loopwerk. Voor- 
beelden van een CD-Bridge-disk 
zijn de Photo-CD en de Video-CD. 


Photo-CD 

Photo-CD is een CD-Bridqe-disk 
waarvan de standaard door Kodak 
en Philips ontworpen is. De CD is 
bestemd voor de opslag van foto's 
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die met een hoge resolutie gediaqi- 
taliseerd zijn. De foto's kunnen op 
een computer-scherm of televisie 
getoond worden. Ook het verder 
bewerken van de bestanden in een 
PC en het afdrukken op papier 
behoren tot de mogelijkheden. 

Een Photo-CD kan een gewone, met 
konventionele _produktiemiddelen 
geproduceerde CD zijn, of een CD- 
WO. In het laatste geval kunnen 
steeds foto's in een volgende sessie 
aan de CD toegevoegd worden. 
Photo-CD's die op de konventionele 
manier geproduceerd zijn, kunnen 
eveneens meerdere sessies bevat- 
ten. Het ligt echter voor de hand dat 
een fabrikant van kant en klare Pho- 
to-CD's een enkele sessie gebruikt 
De CD kan dan door alle typen CD- 
ROM-spelers gelezen worden. 

De standaard-versie van de Photo 
CD gaat uit van 35-mm-opnamen 
die gedigitaliseerd zijn met een 
resolutie van 5782 x 2048 beeld- 
punten. Het bestand wordt op de CD 
opgeslagen in de vorm van vijf deel- 
bestanden: Base/16. Base/4, Base, 
Axbase en l6xBase. Door de 
gebruikte kompressietechniek pas- 
sen op een gewone CD meer dan 
100 gedigitaliseerde 35-mm-opna 
men. Tegenwoordig kunnen ook 
andere (grootbeeld) filmformaten 
op Photo-CD gezet worden. Dit is 
vooral bedoeld voor professionele 
gebruikers. 


White Book, Video-CD 


De laatste CD-Bridge-variant die we 
hier bespreken is de Video-CD. Deze 
is ontwikkeld voor de opslag van full- 
motion full-screen video die reeds 
beschreven is in hoofdstuk 9 van het 
groene boek (CD-i). De beelden die 


disk anort kaar 


CD-DA Xx x 
CD-ROM - x 
CD-ROM XA - - 
CD-i - = 
CD-Bridge - - 
Photo-CD - - 
|_ Video-CD = - 


op de CD staan, zijn gekodeerd kon- 
form de MPEG-1-standaard, Op een 
gewone 12-cm-CD kan lanqs deze 
weg 74 minuten aan digitale video 
worden opgeslagen. De technische 
specifikaties van de Video-CD zijn 
beschreven in het witte boek. In eer- 
ste instantie ging deze standaard 
door het leven als de zogenaamde 
Karaoke-CD-standaard. 

Om een brede acceptatie van dit 
medium mogelijk te maken, 
beschrijft de standaard expliciet de 
mogelijkheid om aan een konven- 
tionele audio-CD-speler een full- 
motion-video-dekoder toe te voe- 
gen. Hiervoor is natuurlijk wel een 
aantal modifikaties aan de speler 
noodzakelijk. 


Afwijkende formaten 

CD-Video, niet te verwarren met 
Video-CD, is een CD-formaat dat een 
tijdje gebruikt is om 5 tot 6 minuten 
analoge video op een CD op te slaan 
Dit formaat is als uitbreiding opge- 
nomen in het rode boek. Naast de 
video-informatie heeft de CD nog 
voldoende ruimte voor de opslag 
van 20 minuten digitale audio. Na 


Fiquur 6. De Video-CD zal een flink marktaandeel kunnen verover- 
en op de voorbespeelde videobanden. Ook computer-gebruikers 
kunnen dit CD-formaat in hun PC gebruiken met behulp van een 


zogenaamde MPEG-kaart. 
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Tabel 2. Kompatibiliteit tussen CD-type en soort lezer. 


[ep-oa omana a raa waa 


mm 


PE JE 


enige mislukte aanlooppogingen 
komt dit formaat praktisch niet meer 
voor op de markt 
CD-Background Music (CD-BGM) is 
speciaal ontwikkeld voor systemen 
die gebruikt worden voor het produ 
ceren van achtergrondmuziek. Het 
systeem is ontwikkeld op basis van 
technologieën die afkomstig zijn uit 
de CD-i-standaard. Dankzij de 
gebruikte ADPCM-kodering kan 20 
uur muziek met een redelijke kwali- 
teit op een enkele CD gezet worden 
CD+MIDI en CD+G zijn eveneens 
ontwikkeld op basis van de audio- 
CD. Op deze CD-variant kunnen 
MIDI-data of graphics gqekombi 
neerd worden met digitale audio. 
De laatste variant die nog bespro- 
ken moet worden, is CD-i Ready. Bij 
deze audio-CD's is op de achter 
grond een hoeveelheid CD-i-soft 
ware opgeslagen. Wordt de CD 
afgespeeld op een audio-Cd-speler 
dan merkt de gebruiker niets van de 
extra funktionaliteit; de CD gedraagt 
zich als een gewone audio-CD. 
Wordt de CD echter in een CD-i-spe 
ler gebruikt, dan komt de CD-i-soft 
ware tot leven en krijgt de CD extra 
mogelijkheden. Deze extra funkties 
kunnen zijn: songteksten, foto's 
diskografieën etc. Om er voor te 
zorgen dat de muziekweergave via 
de CD-i-speler niet gestoord wordt 
leest de CD-i-speler eerst de infor- 
matie in en slaat deze op in het 
geheugen. Daarna wordt pas 
begonnen met het afspelen van het 
bijbehorende audio-spoor. 
U hebt in dit verhaal kunnen lezen 
dat er momenteel heel wat CD-stan- 
daarden zijn. Wilt u een CD-speler 
of CD-ROM-loopwerk aanschaffen 
dan is het verstandig om eerst te 
bedenken wat u met dat apparaat 
wilt doen. Kijk welke CD-standaar- 
den daarvoor nodig zijn en kies dan 
een apparaat dat minstens die stan- 
daarden aan kan. 

(950018; 


bron: “Compact Disc Standards, an 
introductory overview” geschreven 
door Jan Korst en Verus Pronk, Phi- 
lips Research Lab Eindhoven 


41 


elektrische 
rolluiksturing 


automatisch open en dicht 


ontwerp: A. Gessler (Duitsland) 


In Nederland is een groot aantal huizen voorzien van rolluiken. 
Bij grotere rolluiken wordt vaak een elektro-motor ingebouwd 
die het zware handwerk overneemt. Bij kantoorgebouwen wor- 
den de luiken zelfs automatisch geopend en gesloten. Deze 
schakeling maakt het mogelijk om ook de elektrische rolluiken 
of zonneschermen van uw huis van deze features te voorzien. 
Ze zorgt er voor dat de rolluiken 's morgens vanzelf geopend 
worden en 's avonds weer sluiten. Dat geeft tevens een qoede 
bescherming tegen ongewenst bezoek in de vakantieperiode. 
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Rolluiken worden in de praktijk in 
twee uitvoeringen geleverd. De 
goedkopere exemplaren zijn stan- 
daard voorzien van een handmatige 
bediening voor het openen en slui- 
ten. Zeker bij grotere rolluiken is 
het “zwengelen” een vrij zwaar kar- 
wei, Bovendien is het handmatig 
bedienen van kleinere rolluiken 
(met een band i.pv. een zwengel 
voor de bediening) redelijk lawaaiig 
De buren zullen daar gewoonlijk 
minder gelukkig mee zijn. Meestal 
bereikt het rolluik namelijk met een 
behoorlijke klap de eindstand. Er 
worden tegenwoordig steeds meer 
rolluiken verkocht die voorzien zijn 
van een elektrisch systeem. Met 


behulp van een elektromotor kan 
het rolluik dan gemakkelijk en 
gelijkmatig omhoog en omlaag 
gerold worden. Door ingebouwde 
markering aan de eindpunten wordt 
de motor op tijd stilgezet. Voor de 
elektronica-hobbyist heeft de elek- 
trische bediening nog een voordeel: 
er kan weer eens lekker aan 
geknutseld worden. De automati- 
sche bediening die we hier voorstel- 
len zorgt er voor dat de rolluiken bij 
invallende duisternis automatisch 
omlaag gaan. Zodra de zon weer 
aan de horizon verschijnt, worden 
de luiken vanzelf opgerold. Deze 
automatische bediening heeft geen 
invloed op de handmatige bedie- 


ning. De mogelijkheid blijft aanwe- 
zig om de luiken op ieder willekeu- 
rig moment met de handschakelaar 
te openen en/of te sluiten. 

De schakeling is niet alleen bruik- 
baar voor rolluiken, maar ook voor 
elektrische zonneschermen (mar- 
kiezen). Uiteraard gebeurt daarbij 
het tegenovergestelde: verschijnt de 
zon aan de horizon, dan wordt het 
zonnescherm in stelling gebracht 
Verdwijnt de zon, dan wordt het zon- 
nescherm weer opgerold. Omdat 
zonneschermen gevoelig zijn voor 
wind, is de mogelijkheid aanwezig 
om extern een anemometer op de 
schakeling aan te sluiten. Zodra 
deze meter een flink briesje ontdekt, 
wordt het zonnescherm weer opge- 
rold. Hiermee wordt voorkomen dat 
na een rukwind alleen nog een paar 
verscheurde lappen resteren. Een 
veilig gevoel, nietwaar? 


De schakeling 

In fiquur 1 is het schema van de rol- 
luikbesturing te zien. De schakeling 
is zo opgezet dat ze toegevoegd kan 
worden aan een rolluik of zonne- 
scherm zonder dat aan de bestaan- 
de elektrische installatie wijzigingen 
aangebracht hoeven te worden. 

Het oog van de schakeling is een 
TSL251. Dit driepoot-IC meet de 
hoeveelheid licht die het ontvangt en 
zet deze om in een gelijkspannings- 
nivo op de uitgang. Het voordeel van 
dit opto-lC is dat het behoorlijk 
gevoelig is en door de ingebouwde 
lens ook redelijk richtingsgevoelig 
is, De spektrale gevoeligheid van de 
sensor ligt in het gebied van 600 tot 
900 nm. 

De uitgangsspanning van de opne- 
mer wordt door komparator IC2a 
(LM358) vergeleken met een refe- 
rentiespanning,. Is er veel licht qgede- 
tekteerd, dan wordt de uitgang van 
dit IC hoog. Bij weinig licht is de uit- 
gang laag. Het schakelpunt van de 
komparator is instelbaar met instel- 
potmeter PI. De weerstanden RI en 
R2 geven de komparator de nodige 
hysteresis,'om te voorkomen dat de 
schakeling rond het omschakelpunt 
gaat staan klapperen. 

EXNOR IC3a vergelijkt het uitgangs- 
nivo van de komparator met de 
waarde die in flipflop IC6a is opge- 
slagen. Is er een nieuwe situatie 
opgetreden (het is licht geworden 
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terwijl het donker was of donker 
geworden terwijl het licht was), dan 
vindt er een O-naar-l-overgang 
plaats op de uitgang van IC3Sb. Die 
opgaande flank triggert monosta- 
biele multivibrator IC4a. Na de 
monotijd van 10 minuten wekt deze 
multivibrator een klokpuls op voor 
de flipflops IC6a en IC6b. IC6a slaat 
dan de aktuele lichtintensiteit op, 
terwijl in IC6b een “1” wordt gezet 
als er een verandering van de toe- 
stand is gekonstateerd. Is er geen 
verandering waargenomen, bijvoor- 
beeld omdat de variatie in de lichtin- 
tensiteit na 10 minuten weer ver- 
dwenen is, dan wordt een “O' in de 
flipflop opgeslagen. 

Staat er een “1” in flipflop IC6b, dan 
zal zijn Q-uitgang hoog worden en 
deze aktiveert op zijn beurt een 
andere monostabiele multivibrator 
UC4b), Gedurende een instelbare tijd 
(minimaal 1,5 sekonden en maxi- 
maal 2 minuten) wordt uitgang Q 
laag gemaakt. De uitgang van ICSb 
wordt gedurende deze tijd hoog en 
relais Re2 wordt via T2 bekrachtigd. 
De handbediening van het rolluik 
wordt uitgeschakeld en het moeder- 
kontakt van Rel wordt met de fase 
van het lichtnet verbonden. Afhanke- 
lijk van de stand van Rel zal het rol- 
luik omhoog of omlaag gaan. De tijd 


gedurende welke de motor geakti- 
veerd wordt, wordt bepaald door 
IC4b. Belangrijk is dat deze tijd wat 
langer moet zijn dan de tijd die 
nodig voor het geheel af- en oprollen 
van het rolluik. Is de ingestelde tijd 
korter, dan wordt de motor uitgezet 
voordat het eindpunt bereikt is. Bij 
een voldoende lange bekrachtiging- 
stijd wordt door de eindschakelaars 
in het rolluik de motor spannings- 
loos gemaakt zodra het hele rolluik 
op- of afgerold is (voor zonnescher- 
men geldt natuurlijk hetzelfde ver- 
haal, alleen worden daarbij de aan- 
sluitingen A en B verwisseld). Na het 
verstrijken van de monotijd valt Re2 
af en kan het rolluik weer met de 
hand bediend worden. 


Stormbeveiliging 

De schakeling heeft via Kl nog een 
tweede ingang. Deze is alleen zinvol 
indien de schakeling gebruikt wordt 
in kombinatie met zonneschermen. 
Op die extra ingang kan namelijk 
een anemometer worden aangeslo- 
ten. De dimensionering van de 
ingangstrap C2/C5/R6/R7 is zo 
opgezet dat een standaard-anemo- 
meter aangesloten kan worden. De 
gevoeligheid is circa 1 V/100 Hz. 
Met instelpotmeter P2 kan het scha- 
kelpunt van komparator IC2b inge- 


steld worden. Eventueel kan de hys- 
teresis verkleind worden door de 
waarde van R9 te vergroten. 

Als de anemometer aangesloten is 
en er een matige tot sterke wind 
wordt gekonstateerd (meer dan zo'n 
5 m/s), dan wordt de uitgang van 


IC2b (De tweede opamp in de 
LM358) hoog. Is er geen anemome- 
ter op Kl aangesloten of waait het 
niet zo hard, dan is het uitgangsni- 
vo van IC2b laag. Omdat het uit- 
gangsnivo geïnverteerd wordt voor- 
dat het aan de AND-poorten IC5a en 
ICS5b wordt aangeboden, heeft het 
signaal in rust geen invloed op de 
werking van de rest van de schake- 
ling. 

Blijkt er zoveel wind te zijn dat dit 
gevaar gaat opleveren voor het zon- 
nescherm, dan zal het nivo op de uit- 
gang van IC2b hoog worden. Dit sig- 
naal heeft prioriteit boven alle 


Ina 148 7 


mmm 


1IC2 « LMI58 
1C3 « 4077 
IC4 « 4538 
ICS « 4023 
IC& « 4013 
ICT « 40106 


Fiquur 1. Het komplete schema van de automatische besturing voor rolluiken en/of zonneschermen. 
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Figuur 2. De koper-layout en komponenten-opstelling van de print 
voor de automatische rolluikbesturing. Let op: op de print staat 
op verschillende plaatsen netspanning! 


andere stuursignalen van de schake- 
ling. De handbediening wordt nu 
afgeschakeld en het zonnescherm 
wordt direkt opgerold. Pas als de 
wind is gaan liggen, wordt dit stuur- 
signaal weer inaktief. Via C9 en R15 
wordt flipflop [C6b dan geset. Dit 
heeft tot gevolg dat IC4b een start- 
puls krijgt en het zonnescherm weer 
afgerold wordt als de zon nog aan- 
wezig is. Is de zon inmiddels al ver- 
dwenen, dan blijft het zonnescherm 
opgerold. 

De schakeling beschikt ook nog 
over een gemeenschappelijk reset- 
circuit. Direkt na het inschakelen 
van de voedingsspanning wekt IC7a 
een reset-puls op. Dit signaal zet de 
monoflops 1C4a en IC4b alsmede 
de flipflops IC6a en IC6b in de uit- 
gangspositie. De handbediening is 
nu beschikbaar. 


Opbouw 

De hele schakeling past op een 
redelijk kompakte print. In figuur 2 
zijn de koper-layout en komponen- 


tenopstelling van de print te vinden. 
Alle komponenten inklusief de 
transformator en de twee relais wor- 
den op deze print gemonteerd. 
Omdat op een aantal punten op de 
print de lichtnetspanning staat, 
moet de nodige voorzichtigheid in 
acht genomen worden. U mag de 
netspanning pas aansluiten als de 
hele schakeling veilig is ingebouwd. 
Eerst worden de kleine passieve 
komponenten op de print gezet. 
Daarna kunnen de aktieve kompo- 
nenten worden gemonteerd. Breng 
als laatste de printkonnektoren, de 
transformator en de relais aan. 

De drie LED's (D2, D5 en D7) wor- 
den op het frontpaneeltje van de 
behuizing aangebracht. De plaats 
van IC1 moet met de nodige zorg 
worden gekozen. Het IC moet 
immers kunnen zien hoe licht het 
buiten is. Vandaar dat het "oog" van 
de TSL251 via een gaatje in de 
behuizing in de juiste richting naar 
buiten moet kunnen kijken. Wordt 
de schakeling in kombinatie met 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RI,RI4A = 2x1k 

R2,RS,RO = 3x 1M 
Rá,R1O,RI2,R15 = 4x 10 k 
R5,RII,R13 = 3 x 2k2 


R6 = 1 x 100 Q 
R/=1ix15k 
R8 = 1x 100 k 


PI,P2 = 2 x 100 Kk instel 
P3 = 1 X 1 M instel 


Kondensatoren: 

C1,C5,C5 = 5 X 470 u/16 V radiaal 
C2=1x220n 

C4,C6,C8 = 3 x 100 u/16 V radiaal 
C7,C10 = 2x 100 n 
CO=1lxin 


Halfgeleiders: 

D1,D35,D4,D6 = 4 x IN4148 

D2,D5,D7 = 5 x LED (high 
efficiency) 

TIT2 = 2 x BC546 

Bl == 1 x B80C1500 

IC1 = 1 x TSL251 of TSL250 


(Texas Instruments) 
IC2 = 1 x LM558 
IC5 = 1 x4077 
IC4 = 1 Xx 4538 
IC5 = 1 x 4023 
ICG = 1 X 4013 
IC7 = 1 x 40106 
ICS = 1 x 7808 
Diversen: 


Kl = 1x 5-polige 
printkroonsteen, steek 5 mm 

K2...K5 = 4 x 2-polige 
printkroonsteen, steek 7,5 mm 

S1 = 1 x netschakelaar (bijv. Lum- 
berg MRS8) 

Rel,Re2 = 2 x 12-V-relais (bijv. 
Sierens E-karten V235057-B2- 
A101} 

Irl = 1 x nettrafo, sek. 

12 V/1,5 VA (bijv. Monacor 
VTR1112, Velleman 1120018M, 
Block VR1112) 

1 print EPS 950055-1 (zie pag. 6) 


rolluiken gebruikt, dan heeft de 
sektie die nodig is voor het aanslui- 
ten van de anemometer geen zin. 
De komponenten C2, C5, D3, D4 en 
R6 kunnen dan vervallen. 

Bij de LED's zijn relatief grote voor- 
schakelweerstanden (R5, R11, R13) 
van 2k2 gebruikt. Bij hoog-rende- 
ment-LED's is dat een goede keuze. 
Geven de LED's in uw geval te wei- 
nig licht, dan kunnen de weerstan- 
den rustig verlaagd worden tot 
470 Q, LED D5 geeft aan hoe lang 
de motoren van spanning worden 
voorzien tijdens het openen en slui- 
ten van het rolluik. D2 laat de rich- 
tinq zien waarin het rolluik zich 
beweegt. D7 toont tenslotte dat de 
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schakeling ingeschakeld is. 

In fiquur 3 is een frontplaat-ontwerp 
gegeven waarmee u het kastje van 
de rolluiksturing eventueel kunt ver- 
fraaien. 


De montage 

Het monteren van de rolluik-auto- 
maat in een bestaande installatie is 
vrij eenvoudig. Voordat hieraan 
wordt begonnen, moet de elektri 
sche installatie voor het desbe- 
treffende rolluik/zonnescherm eerst 
spanningsloos gemaakt worden 
door in de meterkast de juiste groep 
uit te schakelen. Van de rolluik/zon 
nescherm-schakelaar hoeft alleen 
de fase-draad (moederkontakt) los- 
genomen te worden. Vanaf nu Krijgt 
deze schakelaar zijn spanning via 
relais Re2. Het moederkontakt van 
de handschakelaar wordt nu ver- 
bonden met klem S van KS. De fase 
en nul van het lichtnet worden aan- 
gesloten op printkroonsteen KS, 

In het schema zijn twee motoren 
getekend, in de praktijk is dit meest- 


al een motor met aparte aansluitin- 
gen voor links- en rechtsom. De 
motor heeft dan één gemeenschap 
pelijke ader en een aansluiting voor 
iedere draairichting. De gemeen- 
schappelijke aansluiting (N) is reeds 
met het lichtnet verbonden, de twee 
andere aansluitingen worden op A 
en B van K3 aangesloten. Een extra 
aan/uit-schakelaar (Sl) voor de 
automaat komt op konnektor K4. 

Voordat de schakeling wordt aanqe- 
sloten aan het rolluik of zonne- 
scherm, is het belangrijk dat goed 
gekontroleerd wordt of het rolluik 
danwel zonnescherm eindschake 
laars heeft. Zoniet, dan mag de 
schakeling niet gebruikt worden 
omdat het verbranden van de moto- 
ren dan niet uitgesloten is. In de 
praktijk zullen praktisch alle rollui- 
ken wel van deze eindschakelaars 
voorzien zijn, zodat er eigenlijk 
geen problemen te verwachten zijn. 
Bewust is in de schakeling qeen 
zekering opgenomen. Bij het ont- 
werp is er van uit gegaan dat in de 


Fiquur 3. Zo zou het frontplaatje van de automaat er uit kunnen 
zien. De funktie van de verschillende LED's blijkt hieruit duidelijk. 


Elektuur 3-95 


bestaande installatie reeds een 
zekering van | à 1,5 A zit. Mocht 
deze zekering niet aanwezig zijn, 
dan kan ze alsnog (via een losse 
zekeringhouder) in het kastje opge 
nomen worden. 

Wat nu nog rest, is de afregeling. 
Zet P2 in de middenstand en stel PI 
zo in dat de automaat op het 
gewenste nivo van het omgevings- 
licht reageert. D2 laat zien wanneer 
de automaat omschakelt van licht 
naar donker en vice versa. Stel ver- 
volgens P3 in op de gewenste loop- 
tijd van de motor. Aan het einde van 
de looptijd die met F3 is ingesteld, 
wordt de handbediening van het 
rolluik weer vrijgegeven. Mocht het 
rolluik zich in de verkeerde richting 
bewegen, dus openen als hij moet 
sluiten of sluiten als hij geopend 
moet worden, verwissel dan de aan- 
sluitdraden A en B op K3. Datzelfde 
geldt ook bij het gebruik van de 
schakeling bij een zonnescherm. 
Als u ook een anemometer aansluit, 
dan dient als laatste nog P2 afgere- 
geld te worden. Bij een hoeveelheid 
wind die u niet meer akseptabel 
vindt voor het zonnescherm, wordt 
P2 zo ingesteld dat de schakeling 


juist reageert en het zonnescherm 


opgedraaid wordt. 
(950035) 


ELEKTUUR 


No. 950035-1 


Fiquur 4. Een foto van het 
opgebouwde prototype. 
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het lek van Elektuur 


80535-compuboard 


(januari 1994) 
Deze schakeling werkt prima, maar 
er zit een kleine ongerechtigheid in 
het schema waar we de lezers toch 
op willen attenderen. Pen 1 (A14) 
van ICI is niet verbonden met 
adreslijn A14, zoals in het schema 
is aangegeven, maar met adreslijn 
Al5. De print-layout is korrekt, 
daar hoeft niets aan veranderd te 
worden. 

(924046) 


Uitbreidingen voor 
80C535-compuboard 

(mei 1994) 

De PCD8584 in deze schakeling kan 
in een verkeerde mode terecht 
komen indien dit IC een WR-siqnaal 
zonder CS ontvangt. Daarna kan er 
soms niet meer gekommuniceerd 
worden met de chip. De oplossing 
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voor dit probleem is het kombine- 
ren van het WR-siqgnaal met het CS- 
signaal, zodanig dat alleen een WR 
gegeven wordt indien ook CS aktief 
is. Pen 18 van IC4 wordt daartoe los 
gemaakt en via een 10-k-weerstand 
met massa verbonden. De kathodes 
van twee dioden worden aan pen 18 
gesoldeerd. Deze dioden vormen 
een diskrete OR-poort. Op de ano- 
des worden de signalen WR (het oor- 
spronkelijke signaal naar pen 18) en 
CS (pen 10 van ICS) aangesloten. 
Tenslotte willen we er nog eens op 
wijzen dat het IC PCD8584 tegen 
woordig verkrijgbaar is onder de 
aanduiding PCF8584. 

(940025) 


Digitale 


funktiegenerator 
(februari 1995) 
Onder het kopje “Opbouw” wordt 


vermeld dat bij filter-schakelaar SI 
in eerste instantie alle schakelaar- 
tjes op "off" moeten worden gezet. 
Als men dit doet, dan komt er hele- 
maal geen signaal uit de kaart. 
Schakelaartje 2 van SI moet in elk 
geval gesloten worden om een sid- 
naal op de uitgangsbus te krijgen. 
(950014) 


Elektrische rolluiksturing 
(maart 1995) 
Van de ontwerper van deze rolluik 
sturing kregen we te horen dat de 
toegepaste sensor TL251 overstuurd 
kan worden bij helder weer. Het is 
daarom aan te raden om een filter 
voor de sensor te plaatsen (liefst een 
infrarood-filter, bijvoorbeeld een 
stuk diafilm), zodat zijn gevoeligheid 
vermindert en hij in zijn lineaire 
gebied kan blijven werken. 
(950035) 
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funktiegenerator 


veelzijdig en kompakt 


r nn 
| 

| heien gegevens 
unktiegenerator 


| frekwentiebereiken: 1.10 Hz 


10.100 nz 
LOO Hz.……1 kHz 
1.10 kHz 
10.100 ktiz 

blok, drie- 

hoek, sinus 

< 100 ns 

<0,75%, 


(bij 1 kHz 
uitgangsspanning: 0.20 v, 
» top-top 


uitgangsimpedantie: 600 «2 


| funkties: 


| 
| stijgtijd blok: 
| THD sinus: 


vormingsmetingen. De meest uni- 
versele (en betaalbare!) voor alqge- 
meen gebruik is echter zonder twij 
tel de ‘oerversie van de 
funktiegenerator. Dat is een een- 
voudig opgezette qenerator voor 
het gangbare frekwentiegebied tot 
pakweg 100 klz, die in staat is om 
zowel blokgolven, driehoeken als 
sinussen te leveren. Dat is een 
omschrijving die in zijn algemeen- 
heid qoed van toepassing is op het 
hier beschreven ontwerp. Alleen 
onderscheidt deze versie zich in 


Een funktiegenerator behoort tot de basisuitrusting van een 
elektronicus. Zelfbouw-ontwerpen hiervoor worden dan ook 
verwelkomd door alle hobbyisten die noq een “thuislab” aan 
het opbouwen zijn. De hier beschreven versie is zowel eenvou- 
diq als funktioneel en onderscheidt zich van zijn soortgenoten 
doordat hij een veel fraaiere sinus levert dan men van simpele 
funktiegeneratoren gewend is. 


positieve zin van veel vergelijkbare 
generatoren, omdat hij in al zijn 
eenvoud een redelijk goed qevorm- 
de sinusqolf produceert. En dat 
laatste is nu precies de “achilleshiel’ 
van de meeste eenvoudige funktie 
generatoren 


Van blok via driehoek 


Niets is perfekt, ook niet in de elek 
tronica. Beginnende hobbyisten 
komen er doorgaans dan ook vrij 
snel achter dat het zonder meetap 
paratuur lastig werken is. Ook al is 
men nog zo nauwkeurig — er gaat 
toch vaak een kleinigheidje mis en 
dan zal er gemeten moeten worden 
Defekten en fouten vormen trou- 
wens niet de enige reden om tot 
aanschaf van meetapparatuur over 
te qaan. Veel apparaten vereisen 
een of andere vorm van afregeling, 
waarbij doorgaans een aantal span- 
ningen en/of stromen op de juiste 
waarde moeten worden ingesteld, 
De eerste aankoop is dan ook 
meestal een multimeter, vaak snel 
gevolgd door een al dan niet zelfge- 
bouwde regelbare voeding, want 
ook dat is een zo qoed als onmis- 
baar uitrustingsstuk. 

Nu kun je met een multimeter heel 


wat doen, maar op een gegeven 
moment houdt het op. Als van het te 
testen apparaat “in rust” alle meet- 
spanningen ogenschijnlijk lijken te 
kloppen en het (onjding niettemin 
hardnekkig weigert te funktioneren, 
dan wordt het tijd om de multimeter 
te verwisselen een ander 
instrument. Dan zal er een ingangs 
signaal aan het testobjekt moeten 
worden toegevoerd, waarna dit Sid- 
naal kritisch wordt gevolgd op zijn 
weg van in- naar uitgang. Dat kon- 
troleren kan ofwel op het gehoor, 
met behulp van een klein versterker- 
tje en een koptelefoon (een zogehe 
ten “signaalvolger”), maar mooier is 
natuurlijk een oscilloskoop 

Generatoren die een geschikt test- 
signaal produceren zijn er in vele 
soorten en varianten, van simpele 
‘piepertjes” tot kostbare synthesi- 
zer-generatoren voor kritische ver- 


vaaor 


naar sinus 

Funktiegeneratoren zijn in het verle 
den in Elektuur al vaak beschreven 
Het laatste ontwerp dateert echter 
alweer van een tijd geleden, dus het 
werd toch wel hoog tijd voor een 
nieuwe “bijdetijdse" versie. 
Nagenoeg alle funktiegeneratoren 
zijn in principe op dezelfde manier 
opgezet. Men gaat uit van een blok- 
golfoscillator waarvan de frekwentie 
regelbaar is en meestal ook in een 
aantal bereiken omschakelbaar. Het 
uitgangssignaal van die oscillator 
vormt de “blok-uitgang” van de 
generator. Daarna ondergaat die 
blokspanning een integrator- 
bewerking die, als een en ander 
goed wordt gedimensioneerd, de 
blokken omvormt tot driehoeken 
Vervolgens worden de driehoeken 
getransformeerd tot “sinus-achtige’ 
verschijningen door met behulp van 
een diode een soort soft-clipping 
toe te passen. 
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Globaal genomen volgt de opzet 
van onze funktiegenerator het zelf- 
de patroon, Kijken we naar het blok- 
schema van figuur |. 

De blok wordt gevormd door het 
teruggekoppelde geheel van kom- 
parator, begrenzer en 5x-versterker. 
Ook de erop volgende integrator 
maakt nog deel uit van de oscillator, 
want strikt genomen is het de drie- 
hoekspanning die wordt gebruikt 
om de komparator op het juiste tijd- 
stip te doen omslaan. Een en ander 
kan dus niet los van elkaar worden 
gezien en dit geheel vormt dus een 
blok/driehoek-oscillator. 

Maar goed, Aan de uitgang van de 
Sx-versterker staat dus de blokgolf 
ter beschikking, aan de uitgang van 
de integrator de driehoek; en zoals 
u kunt zien in het blokschema wordt 
de integrator nog eens gevolgd 
door een _driehoek-naar-sinus- 
omzetter. Allemaal precies volgens 
de zojuist beschreven opzet. Toch 
resten er waarschijnlijk noq een 
paar vragen. Wat is precies het nut 
van de begrenzer? Hoe komen we 
aan die versterkingsfaktor van 5x? 
En waarom hebben wij de moeite 
genomen om weerstand R en die 
rare weerstand 0,57 *R in het blok- 
schema te tekenen? 

Wel, al die zaken houden verband 
met het speciale karakter van het 
laatste blokje, de driehoek-naar- 
sinus-omzetter. Deze is met behulp 
van dioden opgebouwd en heeft 
een uitgangsspanning ter grootte 
van 5 diodespanningen (5* U). Het 
funktioneren van de omzetter staat 
of valt met het aanbieden van de 
juiste ingangsspanning. Een uitge- 
breide rekenpartij wees uit dat die 
spanning een waarde diende te 
hebben van n/2°5°U. De aanwe- 
zigheid van dioden in de omzetter 
maakt voorts dat de ingangsspan- 
ning temperatuurgekompenseerd 
dient te zijn. 

Om dat te realiseren is de uitgangs- 
spanning van de komparator met 
twee antiparallel geschakelde dio- 
den (temperatuurkompensatie!) tot 
een waarde van 1*U) begrensd. De 
versterkertrap maakt daar 5* U, van, 
waarmee we al aardig in de qoede 
richting zitten. De ontbrekende fak- 
tor is gerealiseerd door de verhou- 
ding tussen de weerstanden vast te 
leggen op een verhouding van 
l : 0,5r. De uitgangsspanning van 
de integrator ligt daarmee op het 
gewenste nivo en is tevens tempera- 
tuurgekompenseerd, omdat de 
spanning van een diodespanning (in 
de begrenzer) is afgeleid. 


Schema 


De verschillende elementen uit het 
blokschema zijn in figuur 2 snel 
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0,5n-R 


begrenzer 


komparator 


950044 - 12 


Figuur 1. De funktiegenerator bestaat uit een blokgolfoscillator, 
een integrator en een driehoek-naar-sinus-omzetter. 


terug te vinden. 

De komparator wordt gevormd door 
ICIb, De parallel aan R2 geschakel- 
de kondensator C2 is toegevoegd als 
kompensatie van de door de 
opamps ICla en IC Ib veroorzaakte 
vertragingstijden, zodat de uitgangs- 
spanning van de blokgenerator ook 
bij hoge frekwenties tot 100 kHz op 
nivo blijft. Ten overvloede zorgt C1 
voor HF-ontkoppeling van RI; zulks 
om te voorkomen dat de ingangska- 
paciteit van ICIb bij steile flanken 
roet in het eten gooit. Rl heeft als 
funktie om de offset-fout te kompen- 
seren die veroorzaakt wordt door de 
bias-stroom die door R2/R3 loopt. 
De spanningsbegrenzer bestaat uit 
de antiparallel geschakelde dioden 
Dl en D2. Hiervoor zijn met opzet 
wat snellere typen dan gebruikelijk 
toegepast (IN4151), want hoe eer- 
der deze de goede instelling berei- 
ken, des te beter de schakeling 
funktioneert. Vanwege de gewenste 
symmetrie van de begrenzer is het 
van belang dat de dioden onderling 
goed gelijk zijn. 

De Sx-versterker vinden we terug 
als ICla. Omdat voor een goed 
gevormde blokspanning bij fre- 
kwenties tot 100 kHz een type 
opamp nodig is met een redelijk 
hoge slew-rate, is voor IC 1 gekozen 
voor een AD827/JN die het met 300 
V/us in deze toepassing erq goed 
doet. De versterking van IC la is met 
R5 en R6 tamelijk exakt op een fak- 
tor 5 vastgelegd. 

Dan de frekwentieregeling van de 
oscillator. Die is gerealiseerd door 
met de blokspanning een integra- 
torschakeling (bestaande uit weer- 
stand R8, opamp IC2b en een van de 
kondensatoren C5...C7) aan te stu- 
ren. De opamp zorgt er voor dat de 
met Sla gekozen kondensator met 
een konstante stroom wordt op- of 
ontladen. Daardoor wordt een span- 


ning verkregen die zich afwisselend 
in positieve en negatieve richting 
beweegt: een driehoekspanning 
dus. Die driehoekspanning wordt 
naar de niet-inverterende ingang 
van IC Ib gevoerd en bepaalt samen 
met de uitgang van de Sx-versterker 
het exakte omschakelpunt van de 
komparator. De snelheid waarmee 
het op- en ontladen van de respek- 
tievelijke kondensator zich voltrekt, 
is uiteraard afhankelijk van de kapa- 
citeit ervan en van de hoogte van de 
aangeboden spanning. De konden- 
satoren C3..C7 verschillen onder- 
ling een faktor tien in waarde en zijn, 
zoals te zien, met S1 omschakelbaar 
gemaakt, waarmee het totale fre- 
kwentiegebied is onderverdeeld in 
vijf bereiken. Binnen een bereik kan 
de frekwentie over ca. één dekade 
geregeld worden door met P2 de 
blokspanning te variëren. 

Het voorgaande heeft al met al ook 
meteen duidelijk gemaakt hoe we 
aan de driehoekspanning komen 
voor de funktiegenerator; die kan 
dus simpelweg van de uitgang van 
IC2b worden afgenomen. Omdat 
het voor de integrator van belang is 
dat de bias-stroom zo laag mogelijk 
is, is voor IC2 een opamp gebruikt 
met (hoogohmige) JFET-ingangen. 
Dat de slew-rate van deze OP249GP 
wat minder qoed scoort, is hier niet 
zo van belang. De amplitude van de 
driehoekspanning is, zoals bij de 
bespreking van het blokschema 
reeds is uiteengezet, door de 
dimensionering van R2/R3 bewust 
een faktor 0,5 hoger gemaakt dan 
van de blokspanning. Om te zortgen 
dat er straks geen hinderlijke nivo- 
verschillen optreden bij het 
omschakelen tussen blok en drie- 
hoek, wordt het uitgangssignaal van 
de integrator door middel van R9 
een faktor 2/n gereduceerd. 

We hebben eerder al opgemerkt dat 
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Fiquur 2. Het volledige schema is eigenlijk niet zo bar veel ingewikkelder dan het blokschema. Opval- 


lend detail is de opzet van de driehoek-naar-sinus-omzetter (IC2a). 


de driehoek-naar-sinus-omzetting 
hier niet simpelweg met een diode- 
clipper gebeurt. Hoe gebeurt het 
dan wèl? Nou, we zien dat hier een 
versterkertrap met wederom een 
JFET-opamp is toegepast, waarbij in 
de terugkoppeling een serieschake- 
ling van 2 x 5 dioden (D3..D12) is 
opgenomen, met een drietal paral- 
lelweerstanden (RI2,RI3,RI4). In 
zijn geheel vormt dit een vrij kom- 
plex netwerk, waaraan een stevige 
rekenpartij ten grondslag ligt waar 
we u niet in detail mee zullen ver- 
moeien. Belangrijker is om te weten 
dat de uitgangsspanning van IC2a 
nu niet door één diode-overgang 
wordt afgetopt, maar dat dit zowel 
in de op- als neergaande flank van 
de driehoek in drie etappes 
gebeurt. Er vinden in de instelling 
van IC2a dus per flank zes (2 x 3) 
werkpuntsverschuivingen plaats. 
die door een zorgvuldige dimensio- 
nering van het tegenkoppelnetwerk 
op een zodanige plaats zijn gelegd 
dat de uiteindelijke uitgangsspan- 
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ningskurve rondingen vertoont die 
zeer dicht bij die van een “echte” 
sinus liggen (zie fiquur 5). P3 is toe- 
gevoegd om een nauwkeurige off- 
set-instelling mogelijk te maken. 
De uitgangssignalen van blokgene- 
rator, integrator en blok-naar-sinus- 
omvormer zijn respektievelijk met 
de kontakten 1, 2 en 3 van S2 ver- 
bonden, zodat met deze omschake- 
laar dus kan worden gekozen uit 
blok, driehoek of sinus. Tenslotte 
verzorgt ICS de buffering en verster- 
king van het geselekteerde uit- 
gangssignaal. De versterking is met 
RI5 en RI6 op een faktor 35,5 
gelegd, waardoor de uitgangsam- 
plitude met behulp van P4 regel- 
baar is tussen O en 20 Viopsop. Door 
middel van RI7 is de uitgangsim- 
pedantie ingesteld op de gebruike- 
lijke waarde van 600 2, 

De opzet van de symmetrische voe- 
ding voor de funktiegenerator volgt 
het vertrouwde patroon en bestaat 
uit de onvermijdelijke kombinatie 
van trafo, brugcel en buffer-elko's, 


helling driehoek 


Fiquur 3. Door drie werkpunts- 
verschuivingen per kwart perio- 
de wordt door IC2a met 
D3...D12 en RI2...R14 vorm 
gegeven aan de sinus. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: C2= 1x 68 p ker. ICA = 1 x 7815 

RI = 1 x6k19 1% MRS25 C7 = 1 X 150 p ker. IC5 = 1x7915 

R2 = 1 x 15k8 1% C8,C9 = 2 x 1000 4/25 V radiaal 

RS,R8 = 2 x 10kO 1% C10,C14 = 2 x 10 u/16 V radiaal Diversen: 

RA,R9 = 2 x 4k7 C11...C13,C15...C17 = 6 X 100 n Ki = 1 X BNC-konnektor 

R5,RIO,RI4 = 3 x 1kOO 1% Sibatit Ô K2 = 1 x printkroonsteen 7,5 mm 

R6,R13 = 2 x 4kO2 1% C4= 1x 150 nMKT S1 = 1 x draaischakelaar 2 x 6 stan- 

R7 = 1x82Q C6 = 1 x In5 MKT den (Palazzo) 

Ril = 1x470k C5 = 1x15 nMKT S2 = 1 X draaischakelaar 4 x 5 stan- 

RI2 = 1 x2k43 1% C3 = 1 X 145 MKT den (Palazzo) 

RIS.RI8 = 2 x 6k8 S5 = 1 X enkelpolige aan/uit-scha- 

Ri6 = 1 x2k7 Halfgeleiders: kelaar (bijv. Kautt&Bux WKS1) 

R17 = 1 x604 Q 1% D1,D2 = 2x IN4151*% Trl = 1 x nettrafo, sek. 2 x 15 V/3 VA 

P1 = 1 x 10 k instel D35..D12 = 10 x IN4148* (bijv. Monacor VTK 3215, Velleman 

P2 =1Xxt1k lin. D15...D16 = 4 x 1N4001 2150038M of Block VR35215) 

P3 = 1 x 100 K instel D17 = 1 x LED high efficiency 1 behuizing, bijv. Telet LC750 

P4 = 1 x 10 k lin. ICI = 1 x ADB27JN (Analog Devices) Ì print EPS 950044-1 (zie pag. 6) 
IC2 = 1 x OP2490P (Analog 

Kondensatoren: Devices) 

Cl =1xlnMKT IC5 = 1 x ADB47JN (Analog Devices) * zie tekst 


950044-1 


Figuur 4. De print is zo ontworpen dat hij rechtstreeks achter de frontpaneel kan worden gemonteerd. 
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Figuur 5. Als de print korrekt is opgebouwd, dient hij er ongeveer 


zo uit te zien. 


met daarachter twee gangbare 
geïntegreerde spanningsregelaars 
IC4 en 1IC5). Aangezien de stroom- 
opname van de schakeling niet bij- 
ster hoog is, kan het formaat van 
trafo (Tri) en buffer-elko's (C8,CO) 
zeer bescheiden blijven. De voe- 
ding wordt gekompleteerd door 
een stel afzonderlijke ontkoppelin- 
gen voor elk IC (CIICI3S en 
C15...C17) en een aan/uit-indikator 
(R18/D17). 


Bouw 


In fiquur 4 is het printontwerp voor 
de funktiegenerator afgebeeld. Het 
is een mooie kompakte print 
geworden, waarop letterlijk de kom- 
plete schakeling van fiquur 2 is 
ondergebracht. Dus ook de trafo, 
schakelaars en potmeters kunnen 
rechtstreeks op de print worden 
gemonteerd. Dat maakt de nabouw 
een betrekkelijk simpel karwei, 
mede gelet op het feit dat de print in 
de Elektuur-Service is opgenomen 
en er dus niet zelf met folie en ets- 
vloeistof hoeft te worden gewerkt. 
Houdt u bij de keuze van de kompo- 
nenten konsekwent aan datgene wat 
in de onderdelenlijst is voorgeschre- 
ven. Van een groot deel van de kom- 
ponenten is de waarde namelijk best 
kritisch. Veel weerstanden dienen 
een tolerantie van niet meer dan 1% 
te hebben en ook van de opgegeven 
opamp-typen mag niet worden afge- 
weken. Voor C5..C7 dient een fat- 
soenlijke kwaliteit kondensatoren te 
worden gebruikt. Laat u voor C5 
geen elko aansmeren, maar gebruik 
hiervoor een MKT-type! 

De dioden vormen een hoofdstuk 
apart. De onderlinge gelijkheid 
daarvan is namelijk van groot 
belang voor een goede werking van 
de schakeling. Daarom adviseren 
we om voor de begrenzerdioden DI 


Elektuur 3-95 


en D2 niet simpelweg twee 
IN415 ers te kopen, maar tenmin- 
ste vier stuks. Daaruit kunnen er 
dan twee worden geselekteerd die 
qua kniespanning het meest op 
elkaar lijken. Dat kan door de dio- 
den via een serieweerstand van 8k2 
op een gelijkspanning van 12 V aan 
te sluiten en met behulp van een 
digitale meter de spanning over 
elke diode te meten. Let er hierbij 
op dat de dioden tijdens de meting 
niet met de hand worden aange 
raakt en zorg dat de omgevings- 
temperatuur konstant blijft. Kleine 
temperatuurverschillen kunnen 
namelijk van aanzienlijke invloed 
zijn op het meetresultaat. 

Ook van de IN4148ers voor de drie 
hoek-naar-sinus-omzetter kan beter 
een wat groter aantal worden 
gekocht. Hieruit kunnen dan volgens 


de zojuist beschreven methode tien 
stuks worden geselekteerd met gelij- 
ke of nagenoeg gelijke kniespan- 
ning. Vorm daaruit dan weer vijf zo 
gelijk mogelijke paartjes: D3/D4, 
D5/D6.…..DI I/D 12. Als deze identieke 
paartjes zo op de print worden 
gemonteerd, is de symmetrie van de 
omzetter maximaal. 

Fiquur 5 toont hoe de prirt er uit ziet 
als alles er op de korrekte manier op 
gemonteerd is, inklusief de beide 
potmeters en schakelaars. Door de 
hier gekozen print-layout is het 
“inkasten” van de schakeling een 
heel eenvoudig karwei. Men kan uit- 
gaan van een tamelijke willekeurige 
behuizing, zolang die maar qroot 
genoeg is om de print te herbergen 
De print wordt dan met behulp van 
afstandsbussen rechtstreeks tegen 
het front van de kast geschroefd (of 
met een paar beugels in de kast 
gemonteerd, zoals bij ons prototy- 
pe). In het frontpaneel worden de 
voor de bedieningsorganen beno- 
digde gaten geboord. Op deze 
manier heeft men vrij snel een net 
uitziend apparaat, Het netsnoer 
wordt aangesloten op printkroon- 
steen K2 en via een netschakelaar 
(535) en een goede kastdoorvoer met 
trek-ontlasting naar buiten geleid 
(overigens is bij het prototype op de 
foto's een net-entree toegepast) 
Houdt bij die bedrading van de net- 
spanning rekening met de veilig- 
heidsaspekten, zoals die elders in 
dit nummer (pag. II) zijn opge- 
somd. Als een van de in de onderde- 
lenlijst genoemde typen (dubbelgei- 
soleerde) trafo's wordt gebruikt, is 
een zekering niet nodig. Voorzie de 
achterkant van het apparaat van het 
bij dit artikel afgedrukte identifika- 


Figuur 6. Voor ons proefmodel lieten wij het oog vallen op een 


kastje van Telet, type LC750. 
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tieplaatje, waarop het nummer van 
de schakeling en de vermogensop- 
name zijn vermeld. 

Fiquur 6 laat nog eens zien hoe ons 
proefmodel was opgebouwd. Wij 
kozen voor een metalen kastje van 
Telet, type LC750. Omdat het oog 
tenslotte ook wat wil, hebben we 
tegelijk maar een frontplaat voor de 
funktiegenerator ontworpen. Omdat 
die natuurlijk tevens uitstekend 
bruikbaar is als boormal voor het 
frontpaneel, is de frontplaat op ware 


grootte afgedrukt in fiquur 7. De lay- 
out volgt natuurlijk het patroon van 
de print. Aan de linker kant is ruim- 
te gereserveerd voor de netschake- 
laar (535) en aan/uit-indikator D17. In 
het middenstuk zien we frekwentie- 
regelaar P2, met schuin daarnaast 
bereikschakelaar S1. Voor P2 kan 
het beste een royale draaiknop wor- 
den gebruikt. Rechtsboven vinden 
we funktieschakelaar S2 terug, met 
daaronder uitgangsnivoregelaar P4 
en uitgangsbus Kl; voor die laatste 


EN 


Figuur 7. Met een frontplaat als deze, zou je niet meer zeggen dat 
het om een zelfbouw-instrument gaat. 
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wordt uiteraard een BNC-konnektor 
toegepast. 


Afregeling 
De schakeling kent twee afregelpun- 
ten, Pl en P3. Met PI kan het werk- 
punt van de begrenzer worden inge- 
steld; iets dat zeer bepalend is voor 
de produktie van de derde harmoni- 
sche van de sinus. Met P3 wordt een 
kleine offset-korrektie aan de 
ingang van opamp IC2a toegevoerd 
en dit heeft met name gevolgen 
voor de tweede harmonische. Zij die 
beschikken over een spectrum-ana- 
Iyzer hebben het natuurlijk gemak- 
kelijk, want die kunnen het uit- 
gangssignaal nauwkeurig bekijken 
en genoemde harmonischen sim- 
pelweg op minimum afregelen (bij 
een frekwentie van 1 kHz). Maar aan- 
gezien slechts weinigen in hun 
“thuislab” de beschikking zullen 
hebben over een dergelijk instru- 
ment, geven we meteen maar een 
alternatieve afregelprocedure. Daar- 
voor zijn alleen maar een (twee- 
kanaals-) oscilloskoop en een diqi- 
tale voltmeter (multimeter) nodig. 
- Sluit het eerste kanaal van de 
skoop aan op het knooppunt van R6 
en pen | van IC la; op de print is dat 
de aansluitdraad van RG die vlak 
naast de trafo ligt. Het tweede 
kanaal wordt verbonden met het 
zich aan de tegenoverliggende zijde 
van de print bevindende knooppunt 
RI2/RIS/RI4. De massa van de 
skoop kan op de “bovenkant” van 
R7 worden aangelsoten. 
- Als de generator en de oscillo- 
skoop worden ingeschakeld, zien we 
op kanaal | de blok en op kanaal 2 
de sinus (generator op 1 kHz instel- 
len). Stel de verzwakkers en de X/Y- 
regelaars van de skoop zodanig in 
dat beide golfvormen beeldvullend 
zijn en precies over elkaar vallen. 
- Regel vervolgens P1 zo af dat de 
amplituden van beide golfvormen 
exakt gelijk zijn. 
- Zet de digitale voltmeter in het 
gelijkspanningsbereik en sluit hem 
aan op de uitgang van de funktieqge- 
nerator. 
- Draai P4 linksom tot de aanslag en 
lees de spanning af op de DVM; dit 
is de offset-spanning van ICS. 
- Draai nu P4 vol open en verdraai 
P3 tot de DVM een spanning aan- 
geeft die gelijk is aan de eerder 
gemeten offset-spanning. 

(950044) 
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polariteitstester 


voor audio-apparatuur 


de spanning het laagst is. 

Voor het vaststellen van de statische 
spanning zijn verschillende appara- 
ten in de handel te koop, maar de 
meeste daarvan zijn tamelijk pittig 
geprijsd. Voor een veel bescheide- 
ner bedrag valt een instrumentje 
zelf te bouwen, dat zich bij uitstek 
leent voor dit soort metingen 

Het probleem bij het meten van de 
statische spanning is dat er nauwe- 
lijks eniq vermogen achter zit en dat 
de spanning dus bij de minste of 
geringste belasting in elkaar zakt 
tot een onmeetbaar kleine waarde. 
Om maar een konkreet voorbeeld te 
noemen: met een gewone span- 
ningzoeker begin je dus niets. 
Gewoonlijk zijn die spanningen veel 
lager dan de ontsteekspanning van 
een neonlampje. Alleen met een 
zeer hoogohmige meter is een 
enigszins zinnige meting mogelijk 
en zelfs dan is het moeilijk om 
betrekkelijk kleine onderlinge span- 
ningsverschillen te konstateren. 


Het hier beschreven meetinstru- 
mentje is daarom heel anders van 
opzet. Het gaat hierbij om een kon- 
taktloze spanningsdetektor, welke 
reageert op het elektrisch veld dat 
de statische wisselspanning veroor- 
zaakt. Die “kontaktloosheid” maakt 
dat deze detektor nauwelijks enige 
belasting vormt voor de spanning en 
dat de hoogte daarvan dus niet door 
de meting wordt beïnvloed. Een 
tweede voordeel van het feit dat er 


Bij audio-apparatuur is het belangrijk dat de steker op de juis- 
te manier in het stopkontakt zit. Dat lijkt een grapje, maar dat 
is het niet! Door kapacitieve werking en induktie ontstaat er 
namelijk een spanningsverschil tussen de behuizing en de 
massa. Een en ander verschilt per apparaat en het is dus zaak 
de netsteker zó aan te sluiten dat die spanning zo laaq moge- 
lijk is. Sommige audiofielen vinden dat dit een hoorbaar 
verschil in geluidskwaliteit geeft! 


Wanneer uw hifi-installatie uitslui 
tend batterij- en akku-gevoede 
apparaten bevat, dan kunt u dit arti- 
kel gevoeglijk overslaan. Bij elk uit 
het lichtnet gevoed apparaat ont- 
staat echter als gevolg van kapaci- 
tieve overdracht en induktie een 
spanningsverschil tussen de meta- 
len behuizing en “aarde”. De qroot- 
te van die (statische) spanning is 
afhankelijk van de individuele kon- 
struktie en met name van de bedra- 
ding van de interne netvoeding. De 
spanning verschilt dus per apparaat 
en is ook nog eens afhankelijk van 
de manier waarop de netsteker in 
het stopkontakt zit. Want er is bijna 
geen enkel apparaat waarbij de 
kapacitieve weg van de kastmassa 
naar de fase van de 220-V-aanslui- 
ting identiek is aan die van de kast- 
massa naar de nul. Meestal zal de 
op de kast aanwezige spanning dus 
van waarde veranderen als de net- 
steker andersom in het stopkontakt 
wordt gestoken 


Hoewel de energie-inhoud van der 
gelijke statische spanningen niet 
groot is, is het ook weer niet zo dat 
ze helemaal verwaarloosd mogen 
worden. Wanneer op bijvoorbeeld 
een versterker en een CD-speler een 
aanzienlijk verschil in statische span- 
ning wordt gemeten en men koppelt 
ze vervolgens via cinch-kabels aan 
elkaar, dan gaat er door de massa- 
leiding van deze kabels onvermijde- 
lijk een klein stroompje lopen. Die 
verefteningsstroom” kan een sto 
rende invloed hebben op het audio- 
signaal door de kabel. Of het echt tot 
hoorbare effekten komt is vers twee 
teit blijft dat het ongewenst is. 


Meten 

Wat valt er te bedenken als remedie 
tegen het bovenbeschreven effekt? 
Wel, we zullen een manier moeten 
verzinnen om de op de metalen 
kast aanwezige spanning te meten 
en vervolgens kunnen we uitprobe- 
ren in welke stand van de netsteker 


niets daadwerkelijk hoeft te worden 
aangeraakt, is dat er nooit gevaarlij- 
ke situaties kunnen optreden. En 
een derde voordeel is tenslotte dat 
het meetinstrumentje ook voor 
andere dan audio-toepassingen 
nuttige diensten kan bewijzen; in de 
hier gepresenteerde vorm is het bij- 
voorbeeld een prima leidingzoeker! 


Versterker met “antenne” 
De in fiquur | afgebeelde schake- 
ling valt op te splitsen in vier delen. 
De belangrijkste daarvan zijn een 
“spanningsoppikker” oftewel anten- 
ne en een versterker om de in de 
antenne qeïnduceerde spanning 
flink op te krikken. Die versterker 
stuurt vervolgens een optische en 
een akoestische signalering. 

Zo ongeveer het meest essentiële 
onderdeel, de antenne, is in fiquur | 
in feite helemaal niet zichtbaar. Als 
zodanig fungeert namelijk een 
kopervlakie op de print, eventueel 
in kombinatie met de (geïsoleerde!) 
metalen zoekpen van het door ons 
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IC1 = 4069U 
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Figuur 1. De polariteitstester bestaat uit een versterker (IC1a-b-c), 
een gelijkrichter (D1, D2), een optische indikatie (T1, D3) en een 
akoestische signalering (IC1d-e-f‚ Bz1). Als antenne fungeert een 
kopervlakje op de print dat verbonden is met Kl. 


t-0f00S6 
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Figuur 2. Koper-layout en komponentenopstelling van de print 
voor de polariteitstester. De "antenne" bevindt zich aan de rand 
van de print. 
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gebruikte meetprobe-kastje. Via de 
zeer hoogohmige weerstand R1 is 
de antenne verbonden met de 
ingang van de meetversterker. 

Het “hart* van de schakeling van 
figuur Ll wordt gevormd door één 
enkel IC, te weten een zesvoudige 


CMOS-inverter van het type 4069U 


(het achtervoegsel "U" geeft aan dat 
het om een ongebufferde uitvoering 
gaat en dat is noodzakelijk omdat 
de meeste inverters van dit IC hier 
als analoge versterkers gebruikt 
worden). Drie van de inverters vor- 
men in eendrachtige samenwerking 
de meetversterker en de resterende 
drie verzorgen de akoestische siq- 
nalering. 

ICla buffert de door de antenne 
opgepikte spanning. De versterking 
is met Rl en R2 op een faktor één 
ingesteld. Zoals te zien, zijn de 
weerstanden gedimensioneerd op 
een zo hoog mogelijke ingangsim- 
pedantie. Bij IC1b is de versterking 
met Pl instelbaar gemaakt; met 
behulp van deze potmeter kan dus 
de gevoeligheid van het instrument 
worden ingesteld. Daarna volgt nog 
een tweede versterkertrap (IC]c) die 
als buffer fungeert. 

Het uitgangssignaal van versterker- 
trap [Clc wordt vervolgens door 


Onderdelentijst 


Weerstanden: 
RIR2 = 2x 10 M 

R3 = 1 x220k 

Rá = 1 x150k 

R5 = 1x82k 

R6 = 1 x 270 0 
R/,RI =2Xx1M 

R8 = 1 x 560 k 
RIO = 1Xx27k 

P1 = 1x 1 M instelpot 


Kondensatoren: 
CI,C2 = 2x 14/63 V 
C3=1x150p 
C4= 1x100n 
C5 = 1x 100p 


Halfgeleiders: 

Di,D2,D4 = 5 x BAT85 
D3 = 1 x low-current LED 
Ti = 1 xBC547B 

IC1 = 1 x 4069U 


Diversen: 

S1 = 1 x enkelpolige schakelaar 

Bzl = 1 x AC-buzzer 

BT1,BT2 = 2 x 1,5-V-batterij 
(lady-cet) 

batterijhouder 

behuizing: bijv. Conrad "meetpro- 
be”, type 52 68 86-55 

1 print EPS 950040-1 (zie pag. 6) 
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middel van DI/CI/D2/C2 gelijkge- 
richt. De hieruit resulterende gelijk- 
spanning over C2 vormt een maat 
voor de sterkte van het gemeten 
veld. Om met zo simpel mogelijke 
middelen een redelijke beoordeling 
van die veldsterkte mogelijk te 
maken, is gekozen voor een kombi- 
natie van optische en akoestische 
uitlezing. Het eerste gebeurt met 
behulp van Tl en D3. Via span- 
ningsdeler R4/R5S wordt de als 
stroombron geschakelde transistor 
in meer of mindere mate openge- 
stuurd, tot een maximum van ca. 
| mA. De mate waarin D3 oplicht, 
geeft dus een indikatie van de aan- 
wezige veldsterkte. De stroom door 
deze low-current-LED is bewust 
heel krap gekozen (enkele tienden 
van mA's) om kleine helderheidsva- 
riaties qoed zichtbaar te maken. 

bij betrekkelijk geringe veldsterkten 
en veel omgevingslicht kan het 
beoordelen van de verlichtings- 
sterkte van D5 een hachelijke zaak 
zijn. Daarom is een akoestische siq- 
nalering met een buzzer (Bz 1) aan 
de schakeling toegevoegd. Rond de 
inverters ICId….lf is daartoe een 
klassieke _ blok/driehoek-oscillator 
opgebouwd, waarbij ICIf de inte- 
grator vormt en ICle en ICId de 
Schmitt-trigger. De meekoppeling 
die een Schmitt-trigger nu eenmaal 
vereist, is hier gerealiseerd door 
twee inverters in serie te zetten. De 
uitgang van de tweede wordt via R9 
teruggevoerd naar de ingang van de 
eerste. De verhouding tussen R8 en 
K9 bepaalt de grootte van de hyste- 
resis; bij verse batterijen bedraagt 
deze ongeveer 1,6 V. 

De dimensionering van de blok/drie- 
hoek-oscillator is uiteraard afge- 


stemd op de resonantiefrekwentie 
van de buzzer. Het hier toegepaste 
exemplaar bleek de meeste geluids- 
druk te produceren bij een frekwen- 
tie van ca. 2,8 kiz. bij andere typen 
buzzers kan het zinvol zijn om een 
ietwat andere oscillatorfrekwentie te 
kiezen. Dat is eenvoudig mogelijk 
door aanpassing van C5. 

Wanneer de “antenne” geen signaal 
meer oppikt, dan zal de spanning 
over C2 vrij snel wegvallen — iets dat 
ook nog wordt bespoedigd doordat 
deze elko via R4 en R5 langzaam 
wordt ontladen. Laatstgenoemde 
weerstanden zorgen er dan samen 
met D4 voor dat de ingang van IC 1f 
“laaa” wordt gemaakt, zodat de 
oscillator afslaat. Een en ander is zo 
bemeten dat de afstand tot het te 
meten objekt vrij kritisch is; een ver- 
groting van de meetafstand met 
enkele millimeters kan net voldoen- 
de zijn om de buzzer te doen ver- 
stommen. In het overgangsgebied 
laat de oscillator een gemoduleerd 
(intermitterend) geluid horen; de 
frekwentie van die modulatie neemt 
toe met de gemeten veldsterkte. Op 
zeer korte afstand van het meetob- 


jekt produceert de buzzer een vrij- 


wel konstante toon en zijn sterkte- 
variaties van het gemeten veld 
alleen nog af te leiden uit de helder- 
heid waarmee de LED oplicht. 


Bouw 

In figuur 2 is de print van de polari- 
teitstester afgebeeld. Aangezien de 
print in de Elektuur-Service is opge- 
nomen en slechts een minimum 
aan komponenten bevat, moet het 
opbouwen binnen het uur geklaard 
zijn. Moeilijke details zijn er niet; als 
men zich houdt aan de komponen- 


Fiquur 35. Door het geringe aantal komponenten is de opbouw van 


de print een simpel klusje. 


tenopdruk en aan de onderdelen- 
lijst, dan kan er eigenlijk niets fout 
gaan. Bij CI en C2 valt het op dat er 
verschillende montagegaten op de 
print zitten. Dat is bewust gedaan 
om hiervoor verschillende formaten 
kondensatoren (eventueel zelfs 
MKT's) te kunnen toepassen. 

Als de print klaar is (fiquur 5), krij- 
gen we het hoofdstuk “inkasten”. 
Een instrumentje als dit vraagt 
natuurlijk om een kompakte en 
goed te hanteren behuizing. Hoewel 
de print in diverse (kunststof) kast- 


jes valt onder te brengen, hebben 


wij de afmetingen afgestemd op 
een speciale meetprobe-behuizing 
van de firma Conrad. Samen met de 
twee voor de voeding benodigde 
1,5-V-batterijen (lady-cellen) past 
de print daar perfekt in. Fiquur 4 
levert daarvan het bewijs. In het 
deksel dient ter hoogte van Pl een 
gaatje te worden geboord, zodat 
deze instelpot ook bereikbaar blijft 
als de behuizing gesloten is. Even- 
tueel kunt u ook een gewone pot- 
meter toepassen. 

Het door ons gebruikte meetprobe- 
kastje is van huis uit voorzien van 
een (akelig scherpe) metalen meet- 
pen. Daarover willen we een belang- 
rijke opmerking kwijt. Voor een 
goede werking van de polariteits- 
tester is die meetpen niet nodig, 
want het kopervlak op de print vol- 
doet prima als sensor. Alleen is deze 
sensor wel een beetje breed als 
men de tester wil gebruiken om bij- 
voorbeeld de fase en de nul van een 
stopkontakt te onderscheiden. 
Omdat de meetpen een hulpstuk is 
dat nu eenmaal uitnodigt om overal 
in te prikken (hetgeen levensqe- 
vaarlijk kan zijn), raden wij eenieder 
aan om een keuze te doen uit de 
volgende drie mogelijkheden: 

1) Men laat de pen helemaal weg en 
gebruikt voor het meten van stop- 
kontakten gewoon een spannind- 
zoeker. Dit is verreweg het veiligst. 
2) Men monteert de pen wel maar 
kort hem drastisch in, zodat hij niet 
meer uit de behuizing naar buiten 
steekt. Nu kan er iets dichter bij 
kleine meetobjekten worden geme- 
ten dan zonder pen. 

3) Men handhaaft de pen (om bij- 
voorbeeld in apparaten te kunnen 
meten), maar zorgt dat hij met 
behulp van krimpkous o.i.d. zoda- 
nig qoed wordt geïsoleerd dat elk 
aanraakgevaar uitgesloten is. 


Gebruik 


Voordat tot de feitelijke meting 
wordt overgegaan, dienen alle 
kabels van de audio-installatie te 
worden losgekoppeld. Dus alle ver- 
bindingskabels worden verwijderd, 
luidsprekerkabels worden losqge- 
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maakt en netstekers worden uit het 
stopkontakt getrokken. Aansluitend 
is het geen qek idee om van alle 
stopkontakten even vast te stellen 
wat de fase is, en deze met bijvoor- 
beeld een rode punt te markeren. 

* Steek de netsteker van het eerste 
apparaat dat u wilt meten in het 
stopkontakt en schakel het appa- 
raat in 

* Beweeg de tester langzaam naar 
het apparaat toe en bepaal op wel- 
ke afstand de buzzer begint te pie- 
pen en/of de LED zichtbaar oplicht. 
Richtafstand hiervoor is ongeveer 
10 cm. Indien nodig kan de gevoe- 
ligheid met Pl wat worden bijgere- 
geld. Markeer de gemeten afstand 
nauwkeurig met behulp van een 
liniaal. 

* Haal de netsteker uit het stopkon- 
takt, draai hem om en steek hem 
opnieuw in. Meet nu wederom de 
afstand waarop buzzer en/of LED 
aktief worden. Uiteraard dient PI 
hierbij in dezelfde stand te staan als 
zoëven. 

* |s de afstand de tweede keer klei- 
ner dan de eerste keer, dan zit de 
steker goed. Het gaat immers om 


Figuur 4. De door ons gebruikte meetprobe-behuizing biedt pre- 
cies voldoende ruimte voor de print en de benodigde twee lady- 
cellen. De meetpen kan het beste niet worden gebruikt of heel 


kort worden afgezaagd. 


de positie van de netsteker die het 
zwakste veld geeft. Markeer de bes- 
te stand van de netsteker. 

* Herhaal vervolgens de procedure 
voor alle overige apparaten uit de 
audio-keten. Eventuele aktieve of 
elektrostatische luidsprekers horen 
hier ook bij! 


Nog even voor alle duidelijkheid: er 
mag dus steeds maar één apparaat 


tegelijk zijn aangesloten, anders 
treedt er onderlinge beïnvloeding 
op en zijn de meetresultaten onbe- 
trouwbaar. Tenslotte nog een ding 
de te meten apparaten mogen niet 
geaard zijn. Dus mochten ze zijn 
uitgerust met een randaarde-steker 
dan dient er tijdens de test gebruik 
te worden gemaakt van een stop 
kontakt zónder randaarde 
(950040) 


komponenten-nieuws 


Siemens heeft voor het HF-gedeelte 
van cellulaire GSM- en DAMPS-tele- 
foonsystemen nieuwe SAW-filters 
ontwikkeld. De filters hebben een 
geringe “insertion loss’ van maxi- 
maal 5,5 db. Ze zijn ondergebracht 
in een behuizing van 5 x 5 mm. 
Medio 1995 is zelfs een behuizing 
van 3,8 x 5,8 mm beschikbaar. 

De filters, die zowel in ontvangers als 
in zenders worden toegepast, heb- 
ben een hoge selektiviteit en een 
standaard in- en uitgangsimpedan- 
tie van 50 2. Hierdoor worden de 
kosten van en de benodigde ruimte 
in een telefoon geminimaliseerd. 
Int: Siemens Nederland N.V, tel. 
070-5535.20.95 
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TEMIC Telefunken microelectro- 
nic GmbH heeft in de U4090B alle 
analoge funkties van een moderne 


geavanceerde telefoon __geinte- 
greerd. De chip bevat een spraakcir- 
cuit, een lijn-interface met DCU/DC- 
omzetter, een vorkschakeling en een 
spraakschakelaar. Met deze eigen- 
schappen vervangt de chip verschil- 
lende komponenten die nu nog 
nodig zijn om een telefoontoestel op 
te zetten. De U4090B wordt gefabri 
ceerd in bipolaire technologie en 
krijgt zijn voeding via de telefoonlijn. 
Dankzij een intelligent stroomver- 


deelsysteem kan de chip reeds wer 
ken bij een lijnstroom van 10 mA 
Inl.: TEMIC Telefunken microelec 
tronic GmbH, Heilbronn, Duitsland, 
tel.: ++49-71,75-67.29.45 


Van Hewlett-Packard komt een 
nieuwe reeks fiber-optic-kompo 
nenten (HFBR-0508). Deze pro- 
dukten vullen de bestaande fiber- 
optic-serie ‘Versatile Link” aan en 
omvatten zenders en ontvangers 
voor kunststof vezels. De nieuwe 
HFBR-0508-serie is geschikt voor 
met frekwenties van gelijkstroom 
tot 10 Mbit/s, De komponenten zijn 
bij uitstek geschikt voor het bestu 
ren van industriële robots, machi- 
nes, PLC's en alle andere technische 
installaties waarbij sprake is van 
data-kommunikatie. 

Inl.: Hewlett-Packard Components 
Eindhoven, tel. 040-52.42.20 
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de dubbel- 
gebalanceerde mixer 


werking en toepassing 


J. Carr (Engeland) 


In hoogfrekwent-termen kan een mixer of mengtrap het beste 
worden omschreven als een niet-lineaire schakeling of 
komponent die frekwentie-konversie mogelijk maakt volgens 
het superheterodyne-principe. Mixers worden dus per definitie 
altijd aangetroffen in front-ends van “super-ontvangers”. Maar ze 
worden ook toegepast in andere instrumenten en in meetappa- 
ratuur voor bijvoorbeeld het vaststellen van het dynamisch 
bereik van een ontvanger of het meten van de fase-ruis van een 
oscillator. Hier wordt een populaire mengtrap-variant onder de 
loep genomen, namelijk de dubbelgebalanceerde mixer. 
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Het blokschema van figuur | geeft 
aan hoe een mixer doorgaans wordt 
gebruikt. Hoewel deze schets vrij 
algemeen is gehouden, staat hij 
tegelijk model voor de opzet van 
een front-end in een superhetero- 
dyne-ontvanger. Zoals te zien, bezit 
de mixer drie aansluitingen: Fl is 
een signaal van betrekkelijk laag 
nivo en kan bijvoorbeeld het van de 
antenne afkomstige ingangssignaal 
van een ontvanger zijn; F2 is een 
signaal met een hoog nivo en is in 
een “super-ontvanger’ doorgaans 
afkomstig van een al dan niet 
afstembare oscillator; het mengpro- 
dukt F3 bezit eveneens een hoog 
nivo en korrespondeert met het 
zogeheten middenfrekwent-signaal 
(afgekort “MF” of “IF”) in super-ont- 
vangers. De drie frekwenties verto- 
nen de volgende onderlinge relatie: 
F5 = mFI £ nF2 

In deze formule zijn F1, F2 en F3 de 
signalen zoals hierboven beschre- 
ven en stellen “m” en “n” de verme- 
nigvuldigingsfaktoren voor (nul of 
een van de getallen 1, 2, 5.………). 

In een willekeurig systeem kunnen 
“m” en “n’ zowel nul zijn of elke 
andere getalswaarde bezitten, maar 
in de praktijk beperken we ons 
meestal tot de eerste-, tweede- en 
derde-orde produkten. Om het niet 
meteen al te moeilijk te maken, zul- 
len we eens een eerste-orde scha- 
keling (me=n=l}) nader bekijken. 
Een dergelijke mengtrap produ- 
ceert vier uitgangstrekwenties: FI, 
F2, (F1+F2) en (Fl-F2). In ontvan- 
ger-termen gesproken vertegen- 
woordigen deze frekwenties respek- 


tievelijk het HF-ingangssignaal, het 
oscillatorsignaal en de som- en ver- 
schil-MF-signalen. Omdat in een 
ontvanger maar e@n van beide MF- 
signalen nodig is (twee is zelfs 
ongewenst), wordt of het somsid- 
naal of het verschilsignaal door 
middel van een filter verwijderd. 

Er bestaan tamelijk veel verschil- 
lende mixer-schakelingen, maar 
die kunnen allemaal worden onder- 
gebracht in slechts drie katego- 
rieën: de enkelvoudige mixer, de 
enkelvoudige gebalanceerde mixer 
(meestal wordt hier de toevoeging 
“enkelvoudige” weggelaten) en de 
dubbel-gebalanceerde mixer. In 
verreweg de meeste “gewone” 
radio-ontvangers is een enkelvou- 
dige mixer toegepast. Toepassing 
van de gebalanceerde en dubbel- 
gebalanceerde varianten blijft 
doorgaans beperkt tot kommuni- 
katie-ontvangers en zelfs daar wor- 
den ze betrekkelijk zelden aange- 


troffen. In dit artikel richten we ons 
speciaal op de dubbelgebalanceer- 
de mixer (DBM), aangezien deze 
beduidend betere prestaties levert 
dan de beide andere typen, maar 
toch wat minder bekend is in ama- 
teurkringen. 

Een van de wezenlijke voordelen 
van de DBM ten opzichte van de bei- 
de andere typen is dat deze een 
goede onderdrukking biedt van F1 
en F2, zodat uitsluitend de som- en 
verschilfrekwentie in het uitgangs- 
signaal vertegenwoordigd zijn. In 
een ontvanger heeft dat als prettige 
konsekwentie dat in het filter en de 
MF-versterker alleen rekening hoeft 
te worden gehouden met het som- 
en verschilsignaal en men zich niet 
of nauwelijks hoeft te bekommeren 
om het HF-ingangs- en oscillator- 
signaal. Dat maakt de konstruktie 
van beide deelschakelingen een 
stuk eenvoudiger. Al naar gelang de 
opzet van de DBM kan die onder- 
drukking zo'n 30...60 dB bedragen. 
Als we weer even teruggaan naar 
figuur 1, dan zien we dat het filter 
nog gevolad wordt door een extra 
versterkertrap. Die is hier volledig- 
heidshalve toegevoegd omdat in de 
meeste passieve DBM's aanzienlijke 
doorgangsverliezen moeten worden 
gekompenseerd. Die verliezen kun- 
nen wel zo'n 5 à 12 dB bedragen. 
Sommige aktieve DBM's daarente- 
gen gedragen zich precies anders- 
om en bieden juist konversie-ver- 
sterking. De populaire NE602 van 
Signetics bijvoorbeeld bezit een 


oscillator 


Figuur 1. Blokschema van een rond een mixer opgezette frekwen- 


tie-omzetter. 
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dubbelgebalanceerde 


Fiquur 2. Het voor de mixer benodigde uitgangsfilter bestaat uit 
een laag- en een hoogdoorlaat-sektie. 


konversie-versterking 
liefst 20 dB, 


van maar 


Filteren 

Net als bij de meeste hoogfrekwent- 
schakelingen moet ook een mixer 
met de juiste impedantie worden 
afgesloten. Anders treden er proble- 
men op met de staande-golf-ver- 
houding (SWR), waardoor signaal- 
verlies en andere narigheid kan 
ontstaan. Sommige passieve DBM's 
werken zelfs niet eens naar behoren 
als zij niet korrekt worden afgeslo- 
ten. Kortom, de dimensionering van 
het filter dat op de mixer volgt, is 
van levensbelang voor een qoede 
werking van een en ander. 

Het filter heeft in feite twee taken: 
het absorbeert ongewenste uit- 
gangsprodukten van de mixer @n 
het stuurt het gewenste signaal 
door naar de uitgang. In fiquur 2 is 
te zien hoe deze beide doelen kun- 
nen worden verwezenlijkt met 
behulp van twee verschillende LC- 
netwerken, een hoog- en een laad- 
doorlaatfilter. Bij deze schakeling is 
er van uit gegaan dat het verschil- 
signaal het gewenste is. Het hoog- 
doorlaatfilter heeft een afsnijpunt 
dat iets boven het verschilsignaal 
ligt en hiermee wordt dus het onge- 
wenste somsignaal via “dummy 
load” Kl naar massa kortgesloten. 
Ook de (hoogfrekwente) resten van 
het ingangs- en oscillator-signaal 
die het mengproces hebben over- 
leefd, worden hierbij geëlimineerd — 
dus dat komt goed uit. 

Overigens is voor Rl een waarde 
van 50 @ gekozen, omdat dit de 
meest voorkomende afsluitimped- 
antie is in HF-schakelingen. In de 
praktijk kan hiervoor een gewone 
weerstand van 51 £ worden geno- 
men, maar het is wel belangrijk dat 
het een induktie-arm type is; dus 
vooral geen draadgewonden weer- 
stand, maar een kool- of metaal- 
film-type gebruiken! 

De waarden van spoel Ll en kon- 
densator C1 in het hoogdoorlaatfil- 
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ter zijn zodanig bemeten dat beide 
een reaktantie van 50 @ bezitten op 
de gewenste middenfrekwentie. De 
waarden kunnen als volgt worden 
berekend: 

L = 50 (2-7 :F3S) 

C= 1/(2n:F5:500) 

Daarbij wordt L uitgedrukt in henry, 
C in farad en F3 in hertz. 

Het laagdoorlaatfilter heeft tot taak 
om het gewenste verschilsignaal 
naar de uitgang te transporteren en 
alle andere signalen te onderdruk- 
ken. Precies als bij het hoogdoor- 
laatfilter, zijn ook hier de spoel en 
de kondensator zo gedimensio- 
neerd dat ze bij de gewenste mid- 
denfrekwentie een reaktantie van 
50 2 hebben. 

Onlangs bouwde de auteur een 
sweep-generator als hulp bij het 
ontwerpen van een hoogwaardige 
middengolf-ontvanger. De sweep- 
schakeling hiervan bestaat uit een 
met een variabele kondensator 
afstembare VCO, welke wordt aan- 
gestuurd door een 45-Hz-zaagtand. 
Het aldus “ge-sweepte" oscillator- 
signaal wordt vervolgens gemengd 
met het signaal van een 14-MHz- 
kristaloscillator. Daarbij worden ver- 


Li 
He Uns 
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BÀ | 
‚t 
100n 1 
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Xt =XC2 = 50u 
Kyr =Xy2 = 504 


Fiquur 3. Uitgangsfilter-variant 
met een serie- en parallelkring. 


schilsignalen geproduceerd die 
kunnen worden afgestemd op ofwel 
455 kHz (de middenfrekwentie van 
de ontvanger) of elke andere fre- 
kwentie in de middengolfband. De 
mengtrap wordt gevolgd door een 
filter. waarvan zowel de hoog- als 
laagdoorlaat-sektie bestaan uit 3- 
kHz-Butterworth-filters. Elk filter is 
samengesteld uit vijf elementen. 
Voor het afsluiten van de hoogdoor- 
laatsektie werd een dummy-load 
gebruikt bestaande uit twee paral- 
lelgeschakelde 100-Q-weerstanden 
(met de hand geselekteerd op de 
juiste waarde). Het laagdoorlaat-fil- 
ter wordt op de voorgeschreven wij- 
ze afgesloten door de ingangsimpe- 
dantie van de erachter geschakelde 
versterker op exakt 50 Q te leggen. 
Een andere veelgebruikte filterscha- 
keling is afgebeeld in figuur 5. Deze 
variant bestaat uit een soort paral- 
lelschakeling van een serie- en een 
parallelkring. De seriekring L2/C2 
geeft alleen zijn resonantiefrekwen- 
tie onverzwakt door, omdat de 
impedantie ervan laag is op het 
resonantiepunt en op alle andere 
frekwenties hoog. Het impedantie- 
gedrag van LI/CI is precies omge- 
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Figuur 4. Bij een direkte-konversie-ontvanger krijgt het uitgangs- 
filter audiofrekwenties te verwerken. N.B. Bij een ideale spoel voor 


L2 dient R2 50 0 te zijn. 
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keerd, maar omdat deze kring 
parallel over de signaallijn staat, 
vormt hij een kortsluiting voor alle 
frekwenties met uitzondering van 
de resonantiefrekwentie. 

In direkte-konversie-ontvangers 
wordt een menqtrap gebruikt om de 
CW- en SSB-signalen direkt in 
audiofrekwenties om te zetten. Fre- 
kwentie F2 wordt daartoe zeer dicht 
bij Fl gelegd. Er is dan geen mid- 
denfrekwentie en dat maakt de ont- 
vanger een stuk simpeler. De filte- 
ring na de mixer gebeurt bij direkte 
konversie nogal eens op de in 
figuur 4 geschetste wijze. Onge- 
wenste HF-resten worden afgevoerd 
door CIJRI. De laagfrekwente 
audiosignalen (300 tot 3000 Hz) 
ondergaan vervolgens een grondige 
laagdoorlaatfiltering en kunnen 
daarna via C5 aan een willekeurige 
LF-versterker worden toegevoerd. 


JFET- en MOSFET-DBM's 
Met FET's valt vrij gemakkelijk een 
ring-schakeling op te zetten die uit- 
stekend bruikbaar is als dubbelge- 
balanceerde mixer. Figuur 5 toont 
een opzet met JFET's, maar ook 
MOSFET's zijn zeer geschikt voor 
deze toepassing. 

Ofschoon in de schakeling van 
figuur 5 met sukses gewone “losse” 
JFET's zoals de MPF 102 e.d. kunnen 
worden ingezet, gaan de prestaties 
er op vooruit als de FET's worden 
gepaard of deel uitmaken van een 
IC zoals bijvoorbeeld de U350. Wan- 
neer voldoende aandacht wordt 
besteed aan de layout en het balan- 
ceren van in- en uitgang, bedraagt 
de onderdrukking van de ingangs- 
signalen minimaal 30 db. 

De in- en uitgang van deze schake- 
ling zijn uitgevoerd als breedband- 
HF-transformatoren. Deze worden 
bifilair en trifilair op ringkernen 
gewikkeld. De ingangsschakeling 
bestaat uit twee bifilair gewikkelde 
impedantietransformatoren (rl en 
Tr2). De HF-transformatoren voor de 
oscillator en de uitgang worden trifi- 
lair gewikkeld. In de uitgang treffen 
we ook twee laagdoorlaatfilters aan, 
welke naast hun normale funktie 
tevens tot taak hebben om de 1,5 tot 
2 k2 impedantie van de FET's naar 
50 Q om te zetten. De filters moeten 
dus verschillende in- en uitgangsim- 
pedanties bezitten en hun dimen- 
sionering valt daardoor helaas niet 
snel even uit een tabel te halen. 


Diode-DBM's 

Een van de gemakkelijkst te realise- 
ren dubbelgebalanceerde mixers is 
de in figuur 6 afgebeelde schake- 
ling. Hier is gebruik gemaakt van 
een met dioden uitgeruste ring- 
mixer en gebalanceerde in- en uit- 


Figuur 6. De meest simpele uitvoering van een DBM is met dioden 


opgebouwd. 
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Figuur 7. Zo ziet het inwendige eruit van de SRA/SBL-serie van de 


firma Mini Circuits; 7b toont de behuizing. 
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gangen. De schakeling biedt een 
ingangssignaal-onderdrukking van 
30 tot 60 dB en heeft zijn waarde in 
de praktijk ruimschoots bewezen 
Dit soort DBM's wordt al tijden lanq 
door radio-amateurs en elektronica 
hobbyisten toegepast in allerlei pro- 
jekten, varierend van direkte-kon- 
versie-ontvangers tot SSB-zenders 
en hoogwaardige kortegolf-ontvan- 
gers. Mits goed ontworpen, kan met 
een enkele DBM een zeer breed fre 
kwentiegebied worden bestreken; 
sommige uitvoeringen halen zelfs 
een bereik van | tot 500 MHz, met 
middenfrekwenties die uiteenlopen 
van DC tot 500 MHz. 

De dioden (D1.….D4) kunnen vrij nor 
male silicium-typen zijn, zoals bij- 
voorbeeld de IN914 of de IN4148 
De beste prestaties worden echter 
geleverd wanneer hiervoor Schottky 
‘hot carrier“-dioden zoals de 
IN5820 of INS5822 worden toege- 
past. Welk type men ook kiest, de 
vier dioden dienen in elk geval te 
worden gepaard. Het 
natuurlijk om dat te melt 
behulp van een curve-tracer, maar 
als men zo'n instrument niet heeft 
kan men zich ook behelpen met een 
(digitale) multimeter en de dioden 
selekteren op gelijke weerstand in 
geleid- en sperrichting. De boven- 
genoemde Schottky-dioden kunnen 
worden ge-matched door als kriteri- 
um de spanningsval te meten bij 
een stroom tussen 5 en 10 mA 


beste is 


doen 


Fiquur 7a toont het inwendige sche- 
ma van een kant-en-klaar in de han- 
del verkrijgbare DBM. Het betreft 
hier een exemplaar uit de serie SRA- 
l of SBL-1l van de firma Mini-Cir- 
cuits. Fiquur 7b geeft de behuizing 
en de aansluitingen hiervan. Deze 
bieden een qoede 
prijs/prestatie-verhouding en zijn 
redelijk goed verkrijgbaar. De firma 
Mini-Circuits levert ook rechtstreeks 
aan partikulieren. Hun adres is: 
PO.Box 166, Brooklyn. NY. 11235 
USA. Telefoon (00-117 14-934-4500 
De behuizingen van de SRA/SBL 
typen zijn nagenoeg gelijk. Het enige 
waarin beide versies verschillen, is de 
hoogte. In alle gevallen is pen | 
gemarkeerd door middel van 
blauwe isolatie-ring, In tabel 1 zijn de 
belangrijkste eigenschappen van de 
SRA- en SBL-serie opgesomd, terwijl 
tabel 2 de aansluitingen geeft. 

De standaard-serie van deze DBM's 
kan HF-ingangssignalen hanteren 
van maximaal +1 dBm (1,26 mW in 
50 9), terwijl de oscillator-ingang 
een siqnaalnivo van +7 dm (5 mW) 
nodig heeft om qoed te kunnen 
Uitgaande van de 50-{- 
impedantie van alle aansluitingen 
moet het nivo van het HF-siqnaal 
700 mV,, 


komponenten 


een 


werken 


dus onder de worden 
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gehouden, terwijl de oscillator 
ingang tenminste 1400 mV,, nodig 
heeft. Het is voor een goede wer 
king voorts van groot belang dat de 
oscillatorspanning over de qehele 
band konstant blijft. Hoewel de 
mixer ook bij oscillatorspanningen 
tot +5 dBm funktioneert 
neemt het aantal ongewenste uit 
gangsprodukten dan sterk toe en 


nod 


wordt de demping van de ingangs 
signalen een stuk slechter. Spek- 
trum-analyses lieten een duidelijke 
toename van de tweede en derde 
harmonische zien bij een te laag 
oscillatorsignaal 

Let overigens op bij het aansluiten 
van de MF-uitqgang van de SRA/SBL- 
serie. Ofschoon sommige typen het 
met een enkele MF-uitgangspen 
moeten stellen, bezitten de meeste 
typen er twee (pen 3 en 4) die extern 
moeten worden doorverbonden! 
Zoals bij de meeste DBM's het geval 
is, zijn ook de SRVSBL-modulen 
gevoelig voor de afsluitimpedantie 
aan de MF-uitgang. De mixers gedra- 
gen zich het beste als de uitgang 
tegen een lage VSWR-belasting aan- 
kijkt. Een zorgvuldige dimensione 
ring van het uitgangstfilter is dus een 
vereiste. Het effekt van de afsluitim 
pedantie op een diode-mixer wordt 
geïllustreerd door de oscilloskoopfo 
to's van fiquur 8. In 8a zien we het 
komplexe signaal op de pennen 3 en 
4 zonder korrekte afsluiting. Foto 8b 
toont het signaal aan de uitgang van 
het laagdoorlaatfilter, maar nog zon- 
der hoogdoorlaatfilter: dat ziet er al 
een stuk beter uit. Foto 8c, tenslotte 
werd genomen met het komplete 
uitgangsfilter in bedrijf en hier is dan 
ook sprake van een zo qoed als zui- 
vere sinus van 455 kl{z. De 
spreken duidelijke taal 

Fiquur 9 geeft een voorbeeld van 
een typische SRA/SBL-schakeling. 
Het HF-ingangssignaal wordt toege 
voerd aan pen |l en het oscillatorsig- 
naal aan pen 8. De beide MF-uitqan 
gen (5 en 4) worden doorverbonden. 
Alle resterende pennen (2, 5, 6 en 7) 
zijn aan massa qeleqd. Het filter 
komt in grote trekken overeen met 
dat van fiquur 2 
doorlaat-sektie hier wat steiler uitge- 
voerd door toevoeging van een extra 
spoel (L5). Alle komponenten wor 
den ook hier berekend op een reak 
tantie van 50 @ bij de gewenste MF- 
trekwentie 

Vaak worden verzwakkingsnetwer 
ken toegepast aan de in- en uitgan 
gen van DBM. In sommige 
gevallen zijn deze met weerstanden 
uitgevoerde ingangsverzwakkers 
nodig om de DBM te beschermen 
tegen oversturing. In andere geval 
len worden ze door de ontwerper 


foto's 


alleen is de laad- 


een 


simpelweg gebruikt als instrument 


Tabel 1. Belangrijkste specifikaties van 
enkele diode-DBM's. 


type OSC/HP (MHz) | MF (MHz) | verlies (dB) 
SRA-1 0,5-500 
SRA-ITX | 0,5-500 5,5-7,0 
SRA-1W | 1-750 5,5-7,5 
SRA-1-1 |0,1-500 5,5-7,5 
|_SRA-2 1-1000 5,5-7,5 
SBL-1 1-500 5,5-7,0 
|_SBL-1X | 10-1000 6,0-7,5 
| _SBL-1Z | 10-1000 6,5-7,5 
| _SBL-1-1 [0,1-400 5,5-7,0 
SBL-3 0,025-200 5,5-7,5 


Fiquur 8. Uitgangssignalen van 
respektievelijk een niet korrekt 
afgesloten mixer (a), een mixer 
met een “half” uitgangsfilter (b), 
en tenslotte een exemplaar met 
een volledig uitgangsfilter. 
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Figuur 9. Praktische schakeling met een SRA/SBL-module. 


om variaties in de belastings- of 
bronimpedantie op te vangen. Dat 
werkt natuurlijk wel, maar het is 
toch een beetje een lapmiddel. Veel 
beter is het om de schakeling zoda- 
nig te dimensioneren dat ze onge- 
voelig is voor impedantievariaties. 
Dan vermijdt men tevens de nade- 
len van een weerstandsnetwerk, 
namelijk signaalverlies en ruistoe- 
name. Een goed alternatief vormt 


het gebruik van een stabiele ver- 
sterker met standaard in- en uit- 
gangsimpedanties van 50 £. 

De eerder genoemde firma Mini Cir- 
cuits heeft in zijn programma ook de 
zogeheten MAR-x-serie, waarbij er 
intern een versterker gekoppeld is 
aan de DBM. Bij sommige typen 
bevindt die versterker zich voor de 
oscillator-ingang, zodat er met min- 
der oscillator-output kan worden vol- 


Tabel 2. Aansluitingen van gangbare SRA/SBL-typen. 
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Figuur 11. Het inwendig schema van een andere geïntegreerde 
DBM, namelijk de LM1496; 11b en 11c geven de behuizingen. 


MONSS 11 


Fiquur 10. De NE602 is niet lou- 
ter een aktieve versie van een 
DBM, maar dit IC bevat tevens 
een oscillator. 


staan. Bij andere typen is de verster- 
ker opgenomen in de MF-uitgang en 
bewerkstelligt zo twee dingen: hij 
zorgt voor kompensatie van de 
onvermijdelijke mengverliezen en 
maakt de mixer-uitgang zo goed als 
ongevoelig voor belastingsvariaties. 


Aktieve DBM's 


Ook aktieve uitvoeringen van de 
dubbelgebalanceerde mixer zijn 
redelijk goed verkrijgbaar. Een van 
de bekendste is de NE6O2 van Sig- 
netics (Philips). Dit is echter niet lou- 
ter een DBM. In een 8-pens DIL- 
behuizing (fiquur 10) heeft de 
fabrikant een schakeling weten 
onder te brengen, bestaande uit een 
dubbelgebalanceerde mixer, een 
oscillator en een interne spannings- 
regelaar. De DBM werkt tot frekwen- 
ties van 500 MHz, terwijl de oscilla- 
tor bruikbaar is tot 200 MHz. Het IC 
is met name bedoeld voor toepas- 
sing in HF- en VHF-ontvangers, 
maar kan ook met sukses worden 
ingezet in bijvoorbeeld siqnaalgene- 
ratoren, konverters en transverters. 
Aangezien de NE6O02 zelf al een 
oscillator bevat, kan het IC met een 
minimum aan externe komponen- 
ten als kompleet front-end dienst 
doen. De specifikaties zijn uitste- 
kend, alleen lijkt het erop dat de 
zeer hoge gevoeligheid (0,2 uV is 
haalbaar) enigszins ten koste is 
gegaan van het dynamisch bereik. 
Bij de nieuwere versies van dit IC 
met het achtervoegsel "A" schijnt dit 
nadeel trouwens volgens de fabri- 
kant ondervangen te zijn. 

In de onlangs verschenen Elektuur- 
uitgave “HF-special 2" is overigens 
een kompleet artikel gepubliceerd 
over dit IC, 

Misschien een fraktie minder 
bekend is de LM1496 (of MC1496). 
Anders dan de NE602 is dit echt een 
pure DBM in aktieve uitvoering. 
Fiquur 11 geeft het inwendig sche- 
ma van het IC, terwijl in 1 Iben 11c 
de beide behuizingsvarianten zijn 
getekend. De pennen 7 en 8 vor- 
men de oscillator-ingang (of “car- 
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Figuur 12. Mengtrap met een LM1496 als “hart”. 
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Fiquur 13. Een LM1496 leent zich prima voor het opwekken van 
DSSC-signalen. 
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Figuur 14. Praktische uitwer-king van een produkt-detektor voor 
SSB/CW met een LM1496. 
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rier -ingang in kommunikatie-ter- 
men), terwijl 1 en 4 als HF-inganq 
fungeren. Soms worden deze 
ingangen ook wel aangeduid met 
de omschrijving “high level” (pen- 
nen 7 en 8) en “low-level" (pennen | 
en 4). Uiteraard zijn er ook aanslui- 
tingen voorhanden voor de DC- 
instelling (“bias”) en voor de verster- 
king (“gain adj”. 

Fiquur 12 toont een standaard 
mengtrap met de LM1496 als mid- 
delpunt. Zoals te zien gaat het hier 
om een gewone enkelvoudige mixer, 
waarbij de ingangssigqnalen via Cl en 
C2 aan het IC worden toegevoerd. 
De andere twee ingangspennen zijn 
via C3 en C4 naar massa kortgeslo- 
ten. Het uitgangsnetwerk bestaat uit 
een 9:1 breedband HF-transforma- 
tor die de beide uitgangen samen- 
voegt en hun impedantie terug- 
brengt tot 50 2, De primaire van de 
transformator wordt met behulp van 
C5 afgestemd op de desbetreffende 
middentrekwentie. 

Fiquur 15 toont een schakeling 
waarin de LMI496 wordt gebruikt 
om een DSSC-siqnaal op te wekken 
(oftewel een dubbelzijband-siqnaal 
met onderdrukte draaggolf). Wan- 
neer deze schakeling gevolgd wordt 
door een banddoorlaatfilter van 2,5 
tot 3 klz en de centrumfrekwentie 
hiervan iets verschoven wordt ten 
opzichte van de middenfrekwentie, 
dan kunnen er ook SSB-signalen 
mee worden ontvangen. Doorgaans 
zal voor de opwekking van het car- 
rier-signaal (U,) een kristal-oscilla- 
tor worden gebruikt, terwijl het 
modulatie-signaal (U, afkomstig is 
van een audio-oscillator of een 
mikrofoonversterker, 

Ook voor het demoduleren van 
SSB-siqnalen leent de LM1496 zich 
uitstekend. In fiquur 14 is te zien 
hoe deze geïntegreerde DBM als 
produkt-detektor kan worden 
geschakeld, Dit type detektor is 
geschikt voor zowel CW-, SSB- als 
DSB-signalen en hierin wordt het 
SSB MF-signaal gemengd met dal 
van een externe oscillator. In alle 
SSB-ontvangers is een dergelijke 
produkt-detektor te vinden en in 
veel daarvan wordt een LM1496 
toegepast in een soortgelijke scha- 
keling als die van fiquur 14. 


Konklusie 
Dubbelgebalanceerde mixers wer- 
ken beter dan andere typen meng- 
trappen in radio-ontvangers. SSB- 
zend/ontvangers, 
signaalgeneratoren en meetappa- 
ratuur. Zij zijn meestal gemakkelijk 
in het gebruik, leveren prima pres- 
taties en vergen geen al te grote 
inspanningen van de gebruiker. 
(9400041 
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intelligente 


stappenmotorkaart 


met seriële besturing 
ontwerp: B. Yahya (Duitsland) 


Veel PC-gebruikers zetten hun computer in om elektro-mechani- 


sche systemen te besturen. Hierbij is vaak de behoefte aanweziq 
om motoren, en dan speciaal stappenmotoren, te kunnen scha- 
kelen en regelen. De schakeling die we hier voorstellen, kommu- 
niceert via de KS252-interface met de PC en kan twee 
stappenmotoren aansturen. Eén motor werkt alleen met halve 
stappen, de andere motor met halve en volle stappen. 


Technische gegevens 

Aantal motoren: 2 

Werkwijze: halve- en volle-stap-mode 
Stappen/sekonde: 30 tot 10000 

Motor 1: bifase, max. 750 mA per wikkeling 
Motor 2: bifase, max. 2 A per wikkeling 
Aantal ingangen: B (TTL-nivo) 

Aantal uitgangen: 5 (5 of 24 V, max. 500 mA) 
Interface: RS232 of RS485 

Aantal adressen; 16 

Seriële instelling: 2400 bd, geen pariteitsbit, 8 databits, 1 stopbit 
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Een stappenmotor is voor veel be- 
sturingstoepassingen ideaal. Door 
zijn konstruktie verdraait de as van 
de motor over een gedefinieerde 
hoek per klokpuls die de controller 
krijgt. Afhankelijk van de mode 
waarin de motor werkt, is eén 
omwenteling van de as gewoonlijk 
opgebouwd uit 100 of 200 stapjes. 
Hierdoor is bij een juiste aanpak in 
principe altijd bekend in welke stand 
de motor staat. Bij een qewone 
gelijkstroommotor zijn extra hulp- 
middelen nodig om de exakte posi- 
tie van de motor-as vast te stellen. 
Stappenmotoren hebben nog een 
belangrijk voordeel: zodra de motor 
bekrachtigd is, is een koppel aanwe- 
zig. De as van de motor kan dus 
altijd en ongeacht het toerental 
waarmee hij draait belast worden. Bij 
een gewone gelijkstroommotor is 
altijd een minimaal toerental nodig 
om een koppel op de as te krijgen. 
Natuurlijk zijn er ook nadelen aan 
het gebruik van stappenmotoren 
verbonden. Een gewone qelijk- 
stroommotor kan via een simpel 
relais aan- of uitgeschakeld worden. 
Voor een stappenmotor is altijd de 
hulp van een speciale controller 
nodig. De universele stappenmotor- 
besturing die we hier voorstellen, 
lost het probleem van de aansturing 
van een stappenmotor simpel op. 
ledere computer kan vanaf nu met 
een paar simpele kommando's via 
de seriele interface de motor in 
beweging zetten. 

Op de print zit de komplete bestu- 
ringslogica voor twee motoren: een 
hoofdmotor en een hulpmotor. De 
hoofdmotor kan zowel in halve- als 
in volle-stap-mode gebruikt worden. 
De hulpmotor werkt alleen in halve- 
slap-mode. Naast de interfaces voor 
de stappenmotoren zijn ook noq 8 
digitale ingangen en 5 digitale uit- 
gangen op de print aanwezig. De 
nivo's op de digitale in- en uitgan- 
gen zijn direkt door de computer op 
te vragen respektievelijk aan te pas- 
sen. Deze stuurlijnen kunnen bij- 
voorbeeld * gebruikt worden voor 
extra besturingsfunkties, 

Doordat de interface kommuniceert 
via een standaard seriële RS252- of 
RS485-verbinding is vrijwel elke 
computer of microcontroller in 
kombinatie met deze interface te 
gebruiken. 
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Fiquur 1. Het komplete schema van de intelligente stappenmotorkaart. 


De interface in detail 

In fiquur | is het schema van de 
kompiete schakeling te vinden. Ze is 
ondanks alle mogelijkheden redelijk 
eenvoudig en kompakt gebleven. 
Zoals al eerder is opgemerkt, vindt 
de kommunikatie met de PC plaats 
via een standaard RS252-interface. 
Deze interface is zo opgezet dat hij 
desgewenst ook als RS485-interface 
gebruikt kan worden. Wordt van 
deze optie gebruik gemaakt, dan 
kunnen 16 stappenmotor-interfaces 
parallel met de seriële aansluiting 
van de computer verbonden worden. 
De RS232/RS485-aansluiting van de 
motor-interface (K2) is uitgevoerd 
als een standaard 9-polige konnek- 
tor. Een sleutelfunktie bij deze inter- 
face wordt vervuld door ICS, een 
MAX232 van Maxim. Dit driver-IC 
zorgt er voor dat de noodzakelijke 
hulpspanningen worden opgewekt 
uit een enkelvoudige voedingsspan- 
ning van 5 V. In het IC zit daartoe een 
ladingpomp die met behulp van een 
tweetal externe kondensatoren (C5 
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en C6) twee spanningen (+ en —10 V) 
opwekt. Het IC buffert verder de TxD- 
en RxD-signalen van microcontroller 
IC1 en zorgt daarnaast nog voor de 
buffering van twee stuursignalen. In 
deze schakeling zijn dat het RTS- en 
CTS-siqnaal. 

Kijken we wat aandachtiger naar dit 
deel van het schema, dan zal opval- 
len dat in de TxD-lijn een weerstand 
(R25) en een diode (D16) zijn opge- 
nomen. Deze twee komponenten 
zijn nodig indien gebruik gemaakt 
wordt van de RS485-interface. Is 
alleen een __RS232-aansluiting 
nodig, dan maq R25 vervangen 
worden door een draadbrug. Bij het 
gebruik van de RS485-interface 
moet bij een van de interface-kaar- 
ten weerstand R25 aanwezig zijn. 
Bij de andere interface-kaarten 


dient de weerstand te vervallen 
(deze niet vervangen door een 
draadbruat). 


In fiquur 2 is te zien hoe de RS485- 
konfiquratie is opgezet. Het adres 
van de interface (0. 15) wordt inge- 


Wie 
slechts éen kaart gebruikt, kan SI 
weglaten op de print en adres 0 
gebruiken bij de aansturing. 


steld met DiL-schakelaar SI. 


Het protokol 

Het gebruikte kommunikatieproto- 
kol is rechttoe-rechtaan van opzet 
en mede daardoor zeer flexibel in 
het gebruik. De computer stuurt 
een instruktie naar de interface, 
waarna deze de opdracht uitvoert. Is 
de interface op dat moment nog 
bezig met het uitvoeren van een 
opdracht. dan ontvangt de compu- 
ter een statuswoord van de interface 
terug waarin bit 7 geaktiveerd (dus 
“1 is, Voor de computer is dit het 
teken dat het kommando nog niet 
uitgevoerd kan worden. De compu- 
ter moet de instruktie net zolang 
herhalen totdat er een statuswoord 
wordt ontvangen waarbij bit 7 gelijk 
aan "0" is, Deze aanpak lijkt nogal 
komplex, maar dit is gedaan om het 
parallel schakelen van meerdere 
interfaces mogelijk te maken. Door 


Figuur 2. Op deze wijze kunnen maximaal 16 stappenmotorkaarten op een seriële KS485-interface 


worden aangesloten. 


dit simpele protokol wordt voorko- 
men dat een interface op een wille- 
keurig moment data op de seriële 
bus wil zetten en daarmee eventu- 
ele kommunikatie tussen de PC en 
een andere interface verminkt. Een 
interface-print hoort binnen 10 ms 
na de ontvangst van de opdracht 
het statuswoord terug te zenden. 
Gebeurt dit niet, dan zit er iets fout. 


Stromen schakelen 

De komplete intelligentie van de 
schakeling is ingebouwd in IC1, een 
microcontroller van het type 87C51. 
Op poort PI zijn de twee controllers 
voor de stappenmotoren aange- 
bracht. Op poort P3 zijn de seriële 
interface en de kodeerschakeling 
voor het unieke interface-adres (O 
Vm 15) aangesloten. Dit adres 
wordt via DIP-schakelaar S1 inge- 
steld; na elke processor-reset wordt 
het opgevraagd en in het interne 
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RAM-geheugen opgeslagen. 

De kleine motor wordt van energie 
voorzien door een L6219 van SGS 
Thomson. Dit driver-IC maakt 
gebruik van pulsbreedte-modulatie 
om de stroom door beide statorwik- 
kelingen in de hand te houden. De 
stroom door de wikkelingen is in te 
stellen met instelpotmeter P2. Met 
de RC-netwerken RI4/CI5 en 
RI6/C16 wordt de uit-tijd van de 
transistoren bovenaan in de interne 
brugschakeling ingesteld. Op de 
pennen 23 en 3 zijn de sensorweer- 
standen R17 en RI9 aangesloten. 
Met behulp van deze weerstanden 
worden de stromen door de stator- 
wikkelingen gemeten. De RC-filters 
R16/C18 en R18/C19 filteren het sig- 
naal over deze weerstanden voordat 
een komparator het gaat vergelijken 
met de referentiewaarde. 

Voor de aansturing van de hoofd- 
motor zijn twee IC's ingezet. Ook nu 


weer zijn typen van SGS Thomson 
gebruikt, ditmaal de L297 en de 
L298. De L297 wekt de pulsen voor 
de motorsturing op, de L298 is een 
brug-driver die zorgt voor de daad- 
werkelijke interface met de moto- 
ren. In een apart kader wordt wat 
verder op de opzet van deze IC's 
ingegaan. 

De Veeringang van IC6 is op een 
tamelijk komplexe schakeling aan- 
gesloten. Met behulp van dit circuit 
wordt software-matig gedurende 
arbeidspauzes de stroom door de 
motorwikkeling gereduceerd. Het 
spanningsnivo op de Vreringang 
wordt vergeleken met de spanning 
die over R21 en R22 valt. Is de span- 
ning over deze weerstand hoger 
dan de referentiespanning, dan 
wordt de stroom door de motor uit- 
geschakeld. Op deze manier wordt 
de stroom door de statorwikkeling 
dus onder een vooraf opgegeven 
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L-8E00S6 


Figuur 3. De koper-layout en komponentenopstelling van de print die bij dit projekt hoort. De print 
van eurokaart-formaat is zo ingedeeld dat hij in een 19"-rack gebruikt kan worden. 


grenswaarde gehouden. 

Bij een power-up-reset wordt via 
transistor T2 de V‚eringang van IC6 
aan massa gelegd. Er kan nu geen 
stroom door de statorwikkeling van 
de motor lopen. Na de reset-perio- 
de is Ver verbonden met een span- 
ningsnivo dat opgewekt wordt door 
de spanningsdeler bestaande uit 
R11 en R12 (zodat er een minimum- 


houdstroom loopt). Zodra de motor 
moet draaien, wordt de ingang van 
IC4b laag gemaakt. De uitgang van 
deze inverter wordt hoog en zorgt 
via D1 voor het opladen van C10. 
Als gevolg hiervan worden de uit- 
gangen van IC4c en IC4d laag. LED 
D2 gaat branden en T1 komt in 
geleiding. Door het geleiden van T1 
staat R1O parallel aan R11 en wordt 


Vrer verhoogd. Er kan nu meer 
stroom door de motorwikkeling 
lopen. Een aantal millisekonden 
nadat de motor de opdracht heeft 
gekregen om een stapje te verdraai- 
en, kan weer teruggeschakeld wor- 
den naar de ruststroom. Het aantal 
millisekonden dat gewacht moet 
worden, hangt sterk van de massa- 
traagheid van de motor af. Vandaar 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI = 1 x8k2 
R2,RA,R20 = 3x 22 k 
R3 = 1 x weerstand-array 8 x 10 k 
R5= 1x47k 

R6 = 1x Ik2 
R7,R25 = 2 x 4k7 
RB = 1x33k 

RI = 1 x82k 

RIO = 1 x 150 k 

Ril = 1 x 820 k 
RI2= 1x 15k 
RIJ = 1 x 2k7 
RIA,RIS = 2 x 56 k 
RIG RIB = 2x47 Q 
RI7RIJ = 2x 10 
R21,R22 = 2x0,5 Q/1 W 
R23= 1xlk 

R24 = 1 x 330 0 

P1 = 1 x 500 k instel 
P2 = 1 x 2k5 instel 


Kondensatoren: 

C1,C5..C9,C12,C1S = Bx 10 4/16 V 
radiaal 

C2,CS=2x22p 

C4A,C11,C14,C17,C21,C22,C26 = 
7x 100n 


dat deze tijd met PI ingesteld kan 
worden. 

Verder zijn op de processor nog 
twee ingangen gereserveerd voor 
de eindschakelaars. Beide schake- 
laars moeten in rust gesloten zijn. 
K7 dient geopend te worden zodra 
motor MI in de nulpositie staat. 
Wordt KB geopend, dan qaat de 
software er van uit dat M2 in zijn 
nulpositie is aangekomen. Op deze 
simpele manier kan de motorstand 
in overeenstemming worden 
gebracht met de stand die door de 
software wordt bijgehouden. Na een 
reset van het systeem moet steeds 
deze referentiepositie opgezocht 
worden, vandaar dat in de software 
een speciaal kommando voor deze 
funktie gereserveerd is. 

Op de P2-/O-uitgangen van de 
8751 is een ULN2003 aangesloten. 
Dit IC zorgt voor een adekwate buf- 
fering van de signalen en maakt het 
mogelijk om relais te schakelen die 
werken op een spanning van 5 of 
24 V. De belasting moet aangeslo- 
ten worden tussen de eerste aan- 
sluiting van K6 en de gewenste uit- 
gang van IC2. Het spanningsnivo (5 
of 24 V) kan worden gekozen met 
draadbrug K9. 

De processor is verder in een stan- 
daard konfiquratie geschakeld met 
een kwarts-oscillator van 12 MHz. 
Het reset-signaal wordt na het 
inschakelen van de voedingsspan- 
ning opgewekt met Cl en Kl. De 


Elektuur 3-95 


ClO=1x1u 
C15,C16 = 2 x 680 p 
C18,CI9 = 2 x 470 p 

C20 = 1 x 3n5 

C23 = 1 x 100 4/50 V radiaal 
C24 = 1 x 4700 u/50 V radiaal 
C25 = 1 x 470 4/50 V radiaal 


. 


Halfgeleiders: 

DIDI6 = 2 x IN4148 

D2 = 1x LED 3 mm 

D5...D10 = 8 x BYV27-200 
DIL.DI4 = 4 x IN5408 

D15 = 1 x IN4002 

Tl = 1 x BC557B 

T2= 1 x BC547B 

ICI = 1 x 8751 (EPS 956503-1) 
IC2 = 1 x ULN2003 

ICS = 1 x MAX232 

ICA = 1 x 4095 

IC5 = 1 x L6219 (SQS-Thomson) 
IC6 = 1 x L297 (SGS-Thomson) 
1C7 = 1 x L29BN (SGS-Thomson) 
ICB = 1 x LM317 


Diversen: 


JP1 = 1 x jumper 
Kl = 1 x 16-polige boxheader 


VO-ingangen van poort PO zijn met 
behulp van een weerstand-array 
voorzien van pull-up-weerstanden. 
Omdat deze ingangen geen externe 
bescherming hebben, moeten de 
spanningen die hierop worden aan- 
geboden op TTL-nivo liggen. Hoge- 
re spanningen zullen de processor 
beschadigen. 

De voedingsspanning voor de stap- 
penmotoren is afkomstig van de 
transformator die aangesloten is op 
Ká4. Bij dit ontwerp is uitgegaan van 
een motorspanning van 24 V. De 
trafo is beveiligd met een zekering 
van 1,5 A. Bij grotere motoren (en 
bijbehorende grotere trafo) kan de 
zekering aangepast worden tot 
maximaal 5 A. De voedingsspan- 
ning van 5 V wordt verkregen door 
enkelzijdige dubbelfasige gelijk- 
richting van de spanning op de mid- 
denaftakking van de gebruikte 
transformator. De stabilisator (ICS, 
een LM317) is met behulp van de 
weerstanden R23 en R24 ingesteld 
op een uitgangsspanning van 5 V. 


De soldeerbout komt in 
aktie 

Het opbouwen van de schakeling is 
niet moeilijk. De print waarvan de 
koper-layout en komponentenop- 
stelling in fiquur 3 te vinden zijn, 
heeft precies eurokaart-formaat. 
Bovendien zijn de komponenten zo 
geplaatst dat de print in een 19’- 
rack geschoven kan worden. Dit 


K2 = 1 x DB9-konnektor voor print- 
montage, female, haaks 

K3,K5 = 2 x 4-polige 
printkroonsteen, steek 5 mm 
K4 = 1 x 3-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 
K6 = 1 x 6-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 
K7,KB = 2 x 2-polige konnektor 

Sl = 1 x 4-voudige DIP-switch 

X1 = 1 x kristal 12 MHz 
F1 = 1 x glaszekering 1,5 AT 
1 koelplaat (bijv. Fischer SK4O1, 
SKI9 of SK28) 

1 koelrib voor L6219 
1 kombinatiepakket EPS 950038-C, 
bestaande uit print, 

controller en 
3,5’-diskette (MS-DOS) met 
testprogramma (zie pag. 6) 

Wie de print zelf etst, kan de gepro- 
grammeerde controller apart 
bestellen onder nummer EPS 
956503-1 
De 5,5"-floppy (MS-DOS) met het 
testprogramma is apart leverbaar 
onder EPS-nr. 956004-2 


laatste is vooral zinvol als meerdere 
kaarten in een systeem qebruikt 
worden. 

Voordat de komponenten op de 
print gezet worden, moeten eerst 
twee 3-mm-gaatjes geboord wor- 
den voor de mechanische montage 
van het koellichaam. Let er wel op 
dat de qaatjes niet in een printspoor 
terecht komen. Op de foto van 
figuur 4 is te zien hoe het grote 
koellichaam met twee M3-boutjes 
kan worden vastgezet. De plaats 
van de qaatjes in de print wordt 
bepaald door de positie van de rib- 
ben op de koelplaat. Verder moeten 
in het koellichaam twee 2,5-mm- 
gaatjes geboord worden, waarna in 
deze gaatjes 3-mm-schroefdraad 
getapt wordt. Deze twee gaatjes zijn 
nodig voor de montage van IC7 (de 
L29BN) en ICB (de LM317). De M3- 
boutjes waarmee beide IC's worden 
vastgezet moeten met behulp van 
een isolatie-busje qeisoleerd wor- 
den van het metalen gedeelte van 
de behuizing. Ook moeten beide 
IC's met behulp van een mika- of 
keramisch plaatje geïsoleerd wor- 
den opgesteld. 

Na het mechanische werk aan ‘het 
koellichaam kan begonnen worden 
met het plaatsen van de draadbrug 
gen. Nadat de konnektoren en IC- 
voetjes vast zijn gesoldeerd, kunnen 
ook de andere komponenten op de 
print gezet worden. Om ruimte te 
besparen zijn behalve de kondensa- 
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De L297 en de L298, een krachtig duo 
Naast de eerder genoemde L6219 wordt voor de 
besturing van de hoofdmotor gebruik gemaakt van een 
kombinatieschakeling die opgebouwd is met de L297 en 
de L298. De L297 neemt hierbij de besturing voor zijn 
rekening, de L298 bevat de vermogenssektie in de vorm 
van een dubbele brugschakeling. De stroom door de sta- 
torwikkeling wordt bij dit IC door middel van een 
pulsbreedte-schakeling geregeld. Het blokschema rechts 
toont de interne opzet van de controller (L297). Naast de 
klok-ingang zijn speciale stuuringangen aanwezig voor 
het selekteren van de draairichting en het omschakelen 
tussen halve- en volle-stap-mode, 

De L298 is een dubbele brug die gebruikt wordt in kombi- 
natie met bijvoorbeeld de L297. Hieronder is de interne 
struktuur van deze brug te zien. Nominaal kan de brug 
een stroom van 2 ampère leveren, piekstromen tot 3 


Figuur 4, Een detail-foto van de opgebouwde print. Duidelijk is de 
montage van het koellichaam te zien. 


De slatorstroom die door de brug loopt, zorgt voor een 
spanningsval over de sensorweerstanden die aangeslo- 
ten zijn op de gemeenschappelijke emitter-aansluiting 
van de onderste transistoren uit de brug. Dit punt is te 
vinden op de pennen 1 en 15, De spanning over de sen- 
sorweerstanden wordt door de L297 vergeleken met de 
referentiespanning die op pen 15 van dit IC staat. Het 
verhogen en/of verlagen van de referentiespanning heeft 
dus invloed op de nominale waarde van de 
statorstroom. 


toren ook veel weerstanden rechtop 
gemonteerd. Let vooral bij de dio- 
den en elko's goed op de polariteit. 
Omdat IC5, de L6219, nogal wat 
moet verstoken, moet hij worden 
voorzien van een eigen koellichaam. 
Met een druppeltje warmtegeleiden- 
de pasta is het koellichaampje pro- 
bleemloos op het IC te bevestigen. 
Verder is over de montage niet al te 
veel meer te zeggen. De RS232- 
interface is zo opgezet dat in de 
kabel geen kruisverbindingen 
gemaakt hoeven te worden. 
Gewoon een stukje 9-aderige band- 
kabel en twee D9-perskonnektoren, 
een male en een female exemplaar, 
zijn voldoende (dus pen 1 met pen 1 
doorverbinden). 

Zet Pl op de kaart in de midden- 
stand en sluit de kaart dan op de PC 
en het lichtnet aan. Na het inscha- 
kelen van de spanning gebeurt er — 
als alles goed is — helemaal niets. 
Dit is het teken dat alles in orde is. 
Aangesloten stappenmotoren zul- 
len nu gaan piepen door de houd- 
stroom en ze zijn dan geblokkeerd. 


De besturingssoftware 

Ook bij dit projekt hoort natuurlijk 
software, Deze zit in de microcon- 
troller gebakken en zorgt er voor 
dat de PC met behulp van simpele 
kommando's de motoren kan 
besturen. De komplete kommando- 
set van de interface is te vinden op 
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mmm 


Fiquur 5. Het opgebouwde prototype en een aantal bruikbare stappenmotoren. Per print kunnen 


twee motoren bestuurd worden. 


de twee infokaarten die vooraan in 
dit blad zijn opgenomen. De kom- 
mando's hebben een simpele en 
heldere struktuur. 

Bij het EPS-pakket dat bestaat uit 
de print en de geprogrammeerde 
microcontroller zit ook een diskette 
met een testprogramma (deze is 
overigens ook apart verkrijgbaar). 
Dit eenvoudige programma stelt u 
in staat om via een MS-DOS-PC de 
werking van de kaart te kontrole- 
ren. Start het programma met het 
kommando: 


steptest -px 


x is hierbij het nummer van de 
gebruikte COM-poort 

-pl komt dus overeen met COM1. 
Geldige waarden voor x zijn 1, 2, 5 
en 4, De default-instelling is COM2, 


Na het starten van het programma 
verschijnt het nummer van de geko- 
zen COM-poort rechtsboven op het 
beeldscherm. Er staan verder 9 
opties op het scherm waarmee de 
kaart getest kan worden. Daaronder 
verschijnt “select option” of, indien 
er iets mis is met de kommunikatie 
tussen computer en kaart, "Q-C-1”, 
In het laatste geval kan de gebrui- 
ker kiezen tussen Q van Quit, C van 
Continue en T van Test. ledere keer 
als de T-toets wordt ingedrukt, pro- 
beert de software verbinding te krij- 
gen met de stappenmotorkaart. De 
seriële verbinding kan zo gekontro- 
leerd worden. Het is belangrijk dat 
bij deze test alle schakelaars van S1 
geopend (off) zijn, de kaart heeft 
dan adres 0. 

Via menu-optie 4 kunnen de digitale 
ingangen van de kaart getest wor- 
den, ledere verandering van een 
ingangsnivo zal op het scherm 
getoond worden. Menu-optie 5 kan 
gebruikt worden om de digitale uit- 
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gangen te testen. Indien een LED 
met bijbehorende serieweerstand op 
de uitgangen wordt aangesloten, 
kan de werking zo eenvoudig gekon- 
troleerd worden. Het programma 
laat kontinu het nivo op de uitgan- 
gen veranderen, wat te zien is aan 
het knipperen van de LED's. 

Als we weten dat de digitale in- en 
uitgangen werken, wordt het tijd om 
ook het funktioneren van de moto- 
ren onder de loep te nemen. Sluit nu 
de twee stappenmotoren aan. Na 
het inschakelen van de spanning 
blijven de motoren stilstaan en pie- 
pen een beetje door de stroom die 
door de wikkelingen loopt. Plaats nu 
twee jumpers over de konnektoren 
K7 en K8. Na het aanslaan van toets 
‘8 of "9" gaat de bijbehorende 
motor draaien. Zodra de jumper 
wordt verwijderd, stopt de bijbeho- 
rende motor en heeft hij zijn nulpunt 
gevonden. Pas nadat dit is gebeurd, 


kunnen de andere menu-punten 
gebruikt worden. Met de toetsen “6” 
en “7” kunnen de huidige posities 
van de motoren als nulpunt geselek- 
teerd worden. Bij menu-optie “1” 
draait motor MI repeterend links- 
en rechts-om. Gelijktijdig worden de 
ingangsnivo's op het scherm zicht- 
baar gemaakt. Ook de uitgangen 
worden in hetzelfde ritme qescha- 
keld. Bij menu-optie 2 reageert in 
plaats van motor MI motor M2 op 
voornoemde wijze. 
Alle testroutines kunnen met de esc- 
toets afgebroken worden. Via "Q” 
wordt het programma verlaten. Na 
deze test weten we zeker dat de 
kaart naar behoren funktioneert. De 
infokaarten laten zien hoe de motor- 
interface verder bestuurd kan wor 
den. Door de logische opzet van de 
instrukties zal het besturen voor nie- 
mand problemen opleveren. 
(950038) 


- Ml: left/right 

= M2: left/right 

— Ml and M2: left/right 
Read digital inputs 


JUN ee 
1 


Serial Port: COM2 Addr: 


- Flash at digital outputs 
= Ml set current position as zero ref. 
-= M2 set current position as zero ref. 


8 — Ml: turn to reference switch 
9 … M2: turn to reference switch 


Q -— Quit 


| Select an option 


Figuur 6. De test-software laat de gebruiker snel en efficiënt de 


werking van de print kontroleren. 


O2F8H 


marterverjager 


Het fenomeen van de knagende 
steenmarter is niet nieuw. Reeds in 
het midden van de tachtiger jaren 
verschenen er publikaties over dit 
probleem. De Duitse Automobiel 
Club ADAC heeft, nadat in één jaar 
zo'n 550 meldingen van schade door 
marters binnenkwamen, een publi- 
katie over dit probleem uitgebracht. 
’arallel daaraan werd een onderzoek 
uitgevoerd naar de mogelijkheden 
om auto-schade door steenmarters 
te voorkomen. Gelukkig blijkt het 
met behulp van eenvoudige technie- 
ken mogelijk te zijn om steenmar- 
ters eflektief te verjagen. De marter- 
verjager die we hier voorstellen, is 
zon oplossing. Een leuke bijkom- 
stigheid van deze schakeling is dat 
hij door zijn universele opzet ook 
gebruikt kan worden voor het verja- 
gen van andere beesten. 


De trek naar de steden 

Steenmarters zijn kleine roofdieren 
die zich tot voor kort ver van de 
bewoonde wereld hielden. Tegen- 
woordig blijken ze steeds vaker het 
leven in de bossen en velden in te 
ruilen voor een verblijf in de steden 
Nu valt dat in ons dichtbevolkte land 
reuze mee, maar in landen zoals 
Duitsland en Zwitserland kunnen 
steenmarters echt voor overlast zor- 
gen. Daar zijn er regelmatig auto- 
mobilisten die 's morgens ontdek- 
ken dat een steenmarter de auto 
onder de motorkap beschadigd 
heeft. In eerste instantie klinkt het 
natuurlijk een beetje vreemd, wat 
zou een steenmarter onder de 
motorkap van een auto te zoeken 
hebben? De verklaring is vrij sim- 
pel. Na een autoritje is het motor- 
blok warm. Vandaar dat in perioden 
van flinke koude het verblijf onder 
de motorkap voor zo'n dier best 
aangenaam is (denk maar aan de 
kat die 's winter op de motorkap 
kruipt). De steenmarter zoekt er dus 
een behaaglijke slaapplaats. Rest 
vervolgens de vraag waarom kabel- 
mantels, slangen en manchetten 
ten prooi moeten vallen aan het 
scherpe gebit van de steenmarter. 
Duitse onderzoekers hebben — om 
een antwoord op deze vraag te krij- 
gen — het gedrag van de steenmar- 
ter geanalyseerd. Het idee dat de 
steenmarter de kunststoffen als 
voeding zou gebruiken, kon snel 
ontzenuwd worden. Onder de auto's 
die in het onderzoek betrokken 
waren, konden eenvoudig de stuk- 
jes weggeknaagd kunststof verza 
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houdt ongedierte op afstand 


ontwerp: G. Geissler (Duitsland) 


w We, en 


hin 


Regelmatig duiken in de kranten berichten op over steenmar- 
ters die hun tanden hebben gezet in de ontstekingskabels van 
een automotor. Ook ventilatorriemen en andere komponenten 
van zacht kunststof of rubber die onder de motorkap te vinden 
zijn, blijken op het menu van dit knaagdier te staan. Uit 
Zwitserland zijn zelfs twee gevallen bekend waarbij een steen- 
marter het remsysteem van een auto ernstiq beschadigd had. 
Alle reden dus om daartegen passende maatregelen te nemen. 


meld worden en deze bleken samen _ toch verstandig om er rekening mee 
het ontbrekende deel te vormen. te houden als u bijvoorbeeld op 
Daarmee werd direkt duidelijk dat vakantie qaat naar Zuid-Duitsland 
de marter de kunststof niet opeet. of Zwitserland. dus leest u toch 
Ook de materialen die vrijkomen maar even door wat er tegen dit 
nadat de kunststof weggeknaagd is, beestje ondernomen kan worden 

blijken niet op zijn menu te staan De ADAC heeft verschillende syste- 
Honger is dus beslist niet de drijf- men die hiervoor in de vakhandel 
veer. Daarmee werd bevestigd dat worden aangeboden op hun bruik- 
het knagen zijn oorsprong moet baarheid getest. Uiteindelijk was de 
vinden in het speelse en bijtgrage konklusie dat een systeem dat een 
gedrag van deze beesten. Dit flinke hoeveelheid ultrasoon lawaai 
gedrag vertoont bovendien een opwekt een qoede bescherming 
opmerkelijke overeenkomst met 


gedragspatronen die honden en Elgenschappen marterverjager 

katten hebben. Het beest ligt uit te 

rusten en ziet in de kunststof slan- Voedingsspanning: 9.15 V | 

gen, kabels en manchetten een Opgenomen stroom: 35 mA | 

interessant stuk speelgoed. Stand-by-stroom: 0,25 mA 
Pulstijd: 1:3 

Wat te doen? Uitgangsfrekwentie: 20.50 kHz 

In ons land hebben we niet zo’n last Sweep-frekwentie: 1 Hz 

van de steenmarter, maar het is 


ICT = TLC272 


m 
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IN4148 


kind 
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KEN1078 
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Figuur 1. Het schema van de marterverjager. Deze kleine schake- 
ling kan veel schade aan de auto voorkomen. 


biedt. De beste marterverjager 
bleek een schakeling te zijn die een 
frekwentie van 17 tot 19,5 kHz pro- 
duceert met een geluidsdruk van 
90 tot 110 dB op een afstand van 
circa 30 cm. Ook bij de mens wekt 
dit geluid een gevoel van onbeha- 
gen op. Gelukkig blijkt in de prak- 
tijk dat alleen mensen die zich vlak- 
bij de auto ophouden het geluid 
opmerken. 

Onderzoek heeft verder aange- 
toond dat muizen, ratten, kakker- 
lakken, mieren en vlooien met 
ultrasoon-geluid ook heel goed te 
verdrijven zijn. Zelfs honden en kat- 
ten zoeken een veilig heenkomen 
als ze worden qekonfronteerd met 
een flinke dosis van dit ultrasoon 
kabaal. 


Ultrasoon-produktie 

In fiquur 1 is het schema van de 
marterverjager afgedrukt. De scha- 
keling is flexibel opgezet, zodat de 
toepassing niet beperkt blijft tot het 
verjagen van steenmarters. 

Met de opamps IC la en IC Ib is een 
blok/driehoek-oscillator opgezet. 
De driehoekvormige uitgangsspan- 
ning staat op pen 7 van ICIb. De 
frekwentie van deze spanning is 
| Hz en de amplitude varieert tus- 
sen 3en 7 V. Deze driehoekvormige 
spanning wordt gebruikt voor het 
aansturen van een spanning-naar- 


frekwentie-omgzetter (VCO). De VCO 
is eenvoudig gehouden door de 
hulp in te roepen van een qeïnte- 
greerde schakeling die alleen een 
paar passieve externe komponen- 
ten nodig heeft. De keuze is geval- 
len op een RC4152 van Raytheon of 
LM331 van National Semiconductor 
(deze IC's zijn pin-kompatibel). De 
geïntegreerde VCO kan gebruikt 
worden voor het opwekken van 
blokgolfvormige _uitgangssignalen 
met een frekwentie tussen | Hz en 
100 kHz, ruim voldoende voor deze 
toepassing. Het stuursignaal voor 
IC2 wordt op pen 7 aangeboden via 
het RC-netwerk dat bestaat uit RG 
en C5. De frekwentiebepalende 
komponenten van de VCO zijn R7, 
R8, RI en C4, Via de volgende for- 
mule kan de frekwentie van het uit- 
gangssignaal worden berekend: 

Fur = (Vin/2,09 V) x (RO/RB) 
x (IAR7 x C5)) 


Worden de in het schema gegeven 
waarden voor de komponenten en 
de stuurspanning in de formule 
gestopt, dan blijkt dat de signaalfre- 
kwentie in dit geval ligt tussen 25 en 
59 kHz, De praktijk heeft uitgewe- 
zen dat de meeste beesten heel 
goed op dit signaal reageren. 

Met behulp van een simpel verster- 
kertrapje dat opgebouwd is met de 


Weerstanden: 
RIR2 = 2x 10 k 
R3= 1x47k 

R4= 1x56k 
R5,R6,RB = 3 x 100 k 
R7 = 1 x6k8 

RI = 1x12Kk 
RlO= 1xI1Kk 
RILRI2 = 2x 1200 
R13 = 1 x56 0 
Ri4= 1x 150 k 
RI5 = 1 x470 k 
RIG = 1 x 2k2 
RI7 = 1x220 


Kondensatoren: 
C1,C2,C8 = 5 x 10 4/63 V 
C5 = 1 x 2n2 
CA,C7 = 2x 100 n 
C5=1xIn 

C6 = 1 x 470 4/16 V 


Halfgeleiders: 
DI,D2 = 2x IN4001 

D3 = 1 x IN4148 

T1 = 1 xBC337 

T2 = 1 xBC327 

T3 = 1 x BC337-16 

IC1 = 1 x TLC272 

IC2 = 1 x LM331 of RC4152NB 
1IC5= 1 x555 


Overige: 

Kl = 1 x 2-polig printkroonsteen, 
steek 5 mm 

SPI = | x keramische tweeter 
(Monacor KSN 1078) 

F1 = 1 x glaszekering 0,2 AT, plus 
zekeringhouder voor printmon- 


tage 
1 kastje, afmetingen 82 x 80 x 55 
mm (bijv. Bopla Euromas T2 10) 


twee transistoren (Tl en T2) wordt 
dit signaal gebufferd en vervolgens 
wordt hiermee een hoogohmige 
keramische tweeter aangestuurd. 
Daarvoor is een KSNI078 van 
Monacor gekozen. Deze keramische 
luidspreker kan frekwenties tussen 
5 en 50 klz weergeven en heeft een 
rendement van 98 db (2,83 V/1 m). 
Dankzij het hoogohmige karakter 
van dit soort tweeter is het hier vol- 
doende om de “vermogenstrap” op 
te bouwen met twee lichte BC- 
transistoren. Serieweerstand RI3 
(56 42) is toegevoegd om de verster- 
kertrap kortsluitvast te maken. 

Omdat de schakeling onder de 
motorkap van de auto ingebouwd 
wordt, zal ze tijdens het gebruikt 
teren op de akkulading. Vandaar dat 
het energieverbruik goed in de gaten 
moet worden gehouden, Een 
belangrijke energiebesparing is 
bereikt door de schakeling pulse- 
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rend te laten werken. Gekozen is 
voor 1 minuut piepen, gevolgd door 
2 minuten stilte. Voor deze puls/pau- 
ze-verhouding is IC3 (een 555) ver- 
antwoordelijk. De 555 is als astabie- 
le multivibrator geschakeld en 
kontinu met de akkuspanning ver- 
bonden. Gedurende de hoog-tijd 
van de uitgang van IC3 wordt tran- 
sistor T3 in geleiding gebracht en als 
gevolg daarvan worden IC], IC2 en 
eindversterkertrap via de kollektor- 
emitter-overgang van T3 eveneens 
van voedingsspanning voorzien. In 
de rusttijd spert TS en wordt voor de 
rest van de schakeling de elektrische 
verbinding met massa verbroken. De 
marterverjager is dan in rust. 

Verder zijn nog een paar kleine 
komponenten aanwezig om de 
schakeling te beveiligen. F1 is een 
zekering van 200 mA die bij eventu- 
ele kortsluitingen de akku in 
bescherming neemt. De dioden D1 
en D2 beschermen de schakeling 
tegen ompoling van de akkuspan- 
ning. Tenslotte zorgen C1, R17 en 
C8 voor de effektieve onderdruk- 
king van stoorpulsen die op de 
akkuspanning kunnen verschijnen. 


De opbouw 

Omdat de schakeling onder de 
motorkap gemonteerd moet wor- 
den, is het geheel zo kompakt 
mogelijk gehouden (zie de print in 
figuur 2). Hierdoor wordt het moge- 
lijk de komplete schakeling met luid- 
spreker in te bouwen in een kastje 
van circa 80 x 80 x 55 millimeter. In 
iedere auto moet hiervoor welk 
ergens een plekje te vinden zijn. 


t-6E00S6 


Figuur 2. De koper-layout en komponentenopstelling van de print 
waarop de marterverjager kan worden opgebouwd. 


Breng als eerste de draadbruggen 
op de print aan. Vervolgens kunnen 
de passieve komponenten en de 
printkroonsteen gemonteerd wor- 
den. Als tenslotte ook de IC's op de 
print gezet zijn, is de schakeling al 
bijna klaar voor gebruik. Zaag nu uit 
het deksel van de gekozen behui- 
zing de uitsparing die nodig is om 
de luidspreker vast te zetten en 
maak een gaatje voor de kabel- 
doorvoer in de behuizing. Monteer 
de print vervolgens in het kastje. 
Daarna wordt de luidspreker via 
twee draadjes met de print verbon- 
den. De aansluitkabel van de scha- 
keling dient via een doorvoertule uit 
de behuizing te komen. Deze door- 
voertule is belangrijk omdat voor- 
komen moet worden dat vocht in de 
behuizing kan komen. Ook voor het 


Figuur 3. Deze foto toont de opgebouwde schakeling. Het is 
belangrijk dat de behuizing na montage spatwaterdicht is. 
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deksel geldt dat dit goed op het 
kastje aangebracht moet worden. 
Een rubber tussenring zorgt hier 
voor een effektieve bescherming. 

De schakeling moet verbonden 
worden met dat deel van het elek- 
trische systeem in de auto dat niet 
beïnvloed wordt door de kontakt- 
schakelaar. In de praktijk is zo'n 
aansluitpunt o.a. te vinden op de 
aansluitklemmen van de sigaren- 
aansteker. Ook het elektrische aan- 
sluitpunt voor de autoradio bevat 
altijd wel ergens op de konnektor 
een ongeschakelde spanningslijn. 


Milieuvriendelijk 
verjagen 
Zoals we al eerder opmerkten, is de 
schakeling primair bedoeld voor het 
verjagen van marters uit de motor- 
ruimte van een auto. In de praktijk 
blijkt deze schakeling ook geschikt 
te zijn voor het verjagen van andere 
beesten. Bezitters van een zandbak 
voor de kinderen zullen aangenaam 
verrast zijn als ze vernemen dat 
honden en katten het hazepad kie- 
zen als zij gekonfronteerd worden 
met het geluid van deze schakeling. 
Daarmee wordt voorkomen deze 
beesten de zandbak annexeren en 
deze gebruiken als toilet. Ook mui- 
zen, ratten, mieren, kakkerlakken 
en vlooien blijken "goed" te reage- 
ren op het ultrasone geluid van deze 
schakeling. Waarmee maar weer 
eens bewezen is dat er ook milieu- 
vriendelijke alternatieven bestaan 
voor de vele chemische en/of bloedi- 
ge bestrijdingsmiddelen. 

(950039) 


